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der  Thyreoidea  und  der  Thymas.    Carotidenanlage.) 

Von 

Dr.  med.  !f «  KastAClienko« 
Privat-Docent  an  der  Universität  zu  Charkow. 


Hierzu  Tafel  I  und  11. 


Allgemeines.    Aasgangsstadiam. 

Das  Scbicksal  der  embryonalen  Sehlundspalten  nnd  ibres 
Epithels  gebort  za  den  interessantesten  Fragen  in  der  Embryologie. 
Indessen  finden  wir  in  der  Literatur  noch  sehr  viele  Lttcken  und 
WidersprOcbe  darüber.  Das  wird  vielleicbt  dureb  die  zardckhal- 
tende  Stellang  der  meisten  Forseber  zu  den  Eeeonstmetionsmetho- 
den  erklärt,  weil  die  blosse  Untersaebung  der  saceesiven  Schnitte 
fllr  die  Losung  der  embryologiscben  Fragen  nicht  genfigt,  und  die 
letzteren  nur  durch  eine  graphische  oder  plastische  Wiederher- 
stellung der  Gesammtform  des  Objectes  gelöst  werden  können. 
Nachdem  ich  eine  neue  Reconstructionsmethode  gefunden  hatte  (10), 
habe  ich  die  oben  erwähnte  Frage  als  PrOfstein  für  meine  Methode 
ausgewählt  und  betrachte  den  Versuch  als  gelungen,  soviel  wenig- 
stens es  da«  mir  zur  Verftlgung  stehende  Material  gestattete. 

Um  jede  Verwechselung  zu  vermeiden,  habe  ich  für  systema- 
tische Untersuchung  nur  eine  einzige  Thierart  ausgewählt,  nämlich 
Schweineembryonen  von  11  bis  95  mm.  Nackensteisslänge  (NL. 
Die  His'scbe  Längenberechnung).   Es  ist  mir  leider  nicht  gelungen, 

Afchhr  t  mikroak.  Anatomie.    Bd.  30.  1 
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2  N.  Kastschenko: 

noch  jttDgere  Embryonen  zu  beschaffen.  Deshalb  habe  ich  noch 
einige  ergänzende  Beobachtungen   an  Htthnerembryonen  gemacht 

Frische  Embryonen  wurden  entweder  mit  KleinenbergVher 
oder  mit  Mfiller'jscher  Flüssigkeit,  oder  mit  107o  Lösung  von 
Salpetersäure  behandelt.  Nach  der  Färbung  des  ganzen  Embryo 
oder  eines  Theiles  desselben  in  toto  mit  Hämatoxylin  oder  mit 
Boraxcarmin,  wurde  das  Untersuchungsobjekt  der  successiven  Be- 
arbeitung mit  Alkohol  absol,  Nelkenöl,  Xylol,  mit  einer  Mischung 
von  Xylol  und  Paraffin  und  endlich  mit  reinem  geschmolzenen 
Paraffin  unterworfen.  Die  Dauer  der  Bearbeitung  mit  allen  diesen 
Flüssigkeiten  und  mit  geschmolzenem  Paraffin  variirte  je  zwischen 
1  und  24  Stunden,  je  nach  der  Grösse  des  Objectes.  Schliesslich 
wurde  das  in  Paraffin  eingebettete  Object  mit  Definirflächen  ^)  ver- 
sehen und  in  eine  Serie  von  successiven  Schnitten  zerlegt.  Von 
jedem  Entwickelungsstadium  habe  ich  drei  verschiedene  Schnitt- 
serien (in  Quer-,  Sagittal-  und  Frontalrichtung)  gemacht  Obgleich 
für  meine  Reconstructionsmethode  das  nicht  nothwendig  ist,  so  ge- 
stattet doch  die  Benutzung  dieser  drei  Schnittserien  eine  viel  ge- 
nauere Untersuchung.  Nach  diesen  Serien  habe  ich  viele  Recon- 
structionsbilder  von  verschiedenen  Entwickelungsstadien  gemacht, 
meistens  auf  jene  Art  der  Reconstruirung,  welche  ich  als  Flächen- 
construirung  bezeichnet  hatte.  Einige  von  diesen  Zeichnungen 
sind  dieser  Arbeit  beigefügt.  Ich  gebe  hier  nicht  eine  Beschrei- 
bung meiner  Methode,  weil  dieselbe  in  der  Hauptsache  schon  in 
der  oben  erwähnten  Mittheilung  beschrieben  ist;  was  doch  die 
Einzelheiten  betrifft,  so  beabsichtige  ich  in  nächster  Zeit  noch  eine 
weitere  Mittheüung  darüber  zu  publiciren.  Jetzt  will  ich  nur  so 
viel  sagen,  dass  ich  mit  dieser  Methode  ausserordentlich  zufrieden 
bin.  Was  die  Zeichnungen  betrifft,  so  muss  ich  mich  auf  die  Er- 
klärung derselben  beziehen.  Vielleicht  sind  einige  Zeichnungen 
etwas  zu  complicirt  Das  liegt  aber  nicht  in  der  Natur  der  Me- 
thode, sondern  hängt  von  meinem  Bestreben  ab,  so  viel  wie  mög- 
lich an  den  Zeichnungen  zu  zeigen,  um  desto  weniger  mit  Worten 
zu  erklären.  Ich  gebe  in  dem  Text  keine  Maasszahlen,  weil  die- 
selben eventuell  nach  den  Zeichnungen  unter  Berücksichtigung  der 
Vergrösserungen  genau  berechnet  werden  können. 

Die  Hauptstämme  der  Kopfnerven  können  mit  grossem  Erfolg 


1)  Siehe  meine  Mittheilung  (10). 
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ab  W^;wei8er  zar  Unterscheidung  der  Gegenden  der  verschiedenen 
Schlandbogen  benutzt  werden,  anch  wenn  die  Schlundbogen  selbst 
schon  im  Verschwinden  begriffen  sind.  Darum  habe  ich  in  dieser 
Arbeit  besonderen  Werth  auf  die  Untersuchung  der  gegenseitigen 
fieziebangen  zwischen  den  Nerven  und  den  Schlundspalten  resp. 
den  von  diesen  stammenden  Gebilden  gelegt. 


Bei  den  jtlngsten  Schweineembryonen,  zu  deren  Untersuchung 
ieh  Gelegenheit  hatte,  kann  man  noch  deutlich  drei  vordere 
Schlnndbogen  mit  den  entsprechenden  Nerven:  Trigeminus,  Facialis 
Qod  Giosso-pharyngeus  unterscheiden.  Bei  der  Seitenansicht  von 
aussen  können  jedoch  nur  der  erste  und  der  zweite  Schlundbogen 
gesehen  werden,  weil  der  dritte  nach  innen,  gegen  die  Schlund- 
höhle,  hineingeschoben  und  von  aussen  durch  den  zweiten  fast 
vollständig  bedeckt  ist  (Taf.  1,  Fig.  1  und  Taf.  II,  Fig.  10).  Diese 
Verhältnisse  treten  sehr  scharf  an  den  Querschnitten,  welche  bei 
den  Embryonen  dieses  Entwickelungsstadiums  den  Schlund  der 
Länge  nach  treffen,  und  noch  besser  an  den  reconstruirten  optischen 
Frontalschnitten  des  Schlundes  hervor  (Taf.  11,  Fig  13).  Was  den 
vierten  Schlnndbogen  betrifft,  so  kann  derselbe  als  ein  begrenztes 
Gebilde  in  dieser  Entwickelungsperiode  nicht  mehr  unterschieden 
werden,  obgleich  für  das  Aequivalent  desselben  die  nach  innen 
and  hinter  der  dritten  SchlundspaUe  gelegene  Gegend  angenommen 
werden  muss.  Die  letztere  Annahme  wird  durch  das  Durchlaufen 
eines  kleinen  Aestehens  des  N.  Vagus  gerade  in  jener  Gegend, 
welches  mit  der  Zeit  in  den  N.  Laryngeus  superior  übergeht,  be- 
süitigt  Wir  wissen  nämlich  ans  den  Untersuchungen  von  His  (5) 
und  Froriep  (3),  dass  der  N.  Laryngeus  sup.  als  Nerv  des  vierten 
Sehlnndbogens  betrachtet  werden  muss. 

Was  die  Schlundspalten  betrifft,  so  können  wir  bei  jeder  eine 
epidermoidale  nnd  eine  epitheliale  Tasche  unterscheiden.  Die 
Zahl  der  unbestreitbaren  Schlundspalten  beschränkt  sich  auf  drei. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  die  epidermoidale  Tasche  der  zweiten 
Sehlnndspalte  sich  in  eine  zwischen  dem  zweiten  Schlundbogen 
und  der  Brustwand  gelagerte,  nach  aussen  offene,  seitliche  Grube 
öffnet  Es  ist  klar,  dass  diese  Grube  nichts  anderes  ist,  als  der 
von  His  beschriebene  Sinus  praecervicalis  (5,  6  und  7).  Derselbe 
entsteht  in  Folge  der  Hineinsehiebung  der  hinteren  Schlundbogen 
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nach  innen,  gegen  die  Schlnndhöhle.  Ansser  der  zweiten  epider- 
moidalen  Tasche  hat  der  Sinns  praecervicalis  noch  einen  zweiten 
hohlen  Vorspmng,  welcher  sich  zuerst  bogenförmig  nach  innen 
und  dann  nach  hinten  kehrt  und  bald  sein  Ende  erreicht  (Fig.  13, 
ed^).  Um  die  Bedeutung  dieses  Vorsprunges  richtig  zu  beur- 
theilen,  wollen  wir  unser  Object  mit  den  Schlundspalten  eines 
HOhnerembryo  vom  dritten  Tage  der  Bebrtttung  vergleichen.  In 
diesem  Entwickelungsstadium  finde  ich  beim  HQhnchen  fünf 
Schlundspalten,  von  denen  wenigstens  die  vier  letzten  nicht  durch- 
brochen sind,  also  aus  getrennten  epithelialen  und  epidermoidalen 
Taschen  bestehen  (Taf.  I,  Fig.  8).  Die  beiderlei  Art^n  der  Taschen 
sind  um  so  weniger  entwickelt  und  desshalb  ist  der  Abstand  zwischen 
je  zwei  entsprechenden  Taschen  desto  bedeutender,  je  weiter  die- 
selben nach  hinten  gelagert  sind.  Die  schwache  Entwickelung  der 
hinteren  Taschen  ist  besonders  an  den  epidermoidalen  Taschen 
bemerkbar.  Von  den  letzteren  ist  schon  die  dritte  bedeutend 
schwächer  als  die  zweite  ausgeprägt  und  die  beiden  letzten  sind 
noch  schwächer  entwickelt  Am  vierten  Tage  der  Bebrtttung  be- 
ginnt schon  die  Hineinschiebung  der  hinteren  Schlundbogen  gegen 
die  Schlundhöhle  und  die  Bildung  des  Sinus  praecervicalis.  Da- 
mit erscheint  die  hinterste  epidermoidale  Tasche  als  der  tiefste 
und  der  hinterste  Theil  desselben.  Aehnliche  Vorstellungen  be- 
kommen Wir  auch  nach  der  Beschreibung  und  den  Zeichnungen 
von  Bis  (vergl.  besonders  7,  Fig.  2  b  und  4).  Wenn  wir  alle 
diese  Umstände  und  die  Thatsache,  dass  bei  Säugethieren  Über- 
haupt nur  vier  Schlundspalten  existiren,  berücksichtigen,  so  finden 
wir  uns  berechtigt,  bei  meinem  Untersuchungsobject  den  hinteren 
blinden  Vorsprung  des  Sinus  praecervicalis  fttr  den  tiefsten  Theil 
des  Sinus  selbst  und  zu  gleicher  Zeit  für  die  gemeinsame  Höhle 
der  dritten  und  der  vierten  epidermoidalen  Tasche  anzusehen. 
Das  tiefiste  Ende  des  Vorsprunges  entspricht  augenscheinlich  der 
hintersten,  also  in  unserem  Falle  der  vierten  epidermoidalen  Tasche. 
Die  im  vorderen  Theile  desselben  gelagerte  Verdickung  des  Epi- 
thels (Taf.  I ,  Fig.  6  ed  ')  mttssen  wir  für  die  ausserordentlich 
schwach  ausgeprägte  dritte  epidermoidale  Tasche  ansehen. 

Von  der  Seite  des  Schlundes  her  bemerken  wir  hinter  der 
dritten  epithelialen  Tasche  auch  noch  einen  vierten  epithelialen 
hohlen  Schlauch,  welcher  weit  nach  nnten  und  znm  Theil  nach 
vorn  hervorgewachsen  ist  und  an  den  beiden  Seiten  der  Trachea 


Digitized  by  LjOOQIC 
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blind  endigt  (Fig.  1  nnd  13,  1.  Tr.).  Dieser  Schlauch  ist  schon 
Dach  den  Untersachnngen  von  Borii(l),  Frpriep(3),  Hi8(5), 
de  Menron(12)  n.  a.  m.  belLannt.  Die  beiden  ersten  Forscher 
sehen  diesen  Schlauch  fttr  die  vierte  epitheliale  Tasche  an.  Die 
zwei  letzten,  auf  Grund  eingehender  Beobachtungen,  betrachten 
denselben  fttr  den  abgeschnürten  unteren  seitlichen  Tbeil  des 
Schlondbodens,  indem  sie  die  vierte  epitheliale  Tasche  mit  dem 
Anfangstheile  des  Schlauches  zusammenfliessen  lassen.  Es  giebt 
eigentlich  zwischen  diesen  beiden  Anschauungen  keinen  grossen 
Unterschied,  wie  das  schon  His(5)  ausgesprochen  hat.  Bei  meinen 
Objekten  finde  ich  immer  an  dem  nach  hinten  und  lateralwärts 
gerichteten  Winkel  (Knie)  des  Schlauches  einen  kurzen  Vorsprung 
(Fig.  1  et^),  welcher  wahrscheinlich  die  schwach  entwickelte 
vierte  epitheliale  Tasche  darstellt.  Die  beiden  blinden  gegenfiber- 
stehenden,  von  einander  aber  weit  getrennten  Taschen,  welche  ich 
als  vermutlich  epidermoidale  nnd  epitheliale  Taschen  der  vierten 
Sehlundspalte  dai^estellt  habe,  sind  hinter  und  unter  dem  N.  La- 
ryngens  sup.  gelagert. 

Die  nähere  Beschreibung  der  Scblundspalten  belasse  ich  für 
das  entsprechende  Gapitel. 


Das  Schicksal   der  ersten  epidermoldalen  and  der  beiden 
ersten  epitjielialen  Taschen 

(Entwickelungsgeschichte  des  äusseren  und  mittleren  Ohres). 

Das  Schicksal  der  beiden  ersten  Schlundspalten  ist  so  innig 
mit  den  Formveränderungen  des  angrenzenden  Theiles  des  embryo- 
nalen Schlundes  verbunden,  dass  auch  die  letzteren  hier  beschrieben 
werden  mOssen.  Bei  den  jüngsten  von  mir  benutzten  Embryonen 
bemerkt  man  an  den  beiden  Seiten  der  Schlundhöhle  eine  Aus- 
buchtung derselben  nach  aussen  (Fig.  1  p.  P.  vergl.  mit  Fig.  13). 
Die  letztere  ist  dadurch  entstanden,  dass  der  innere  Band  des 
zweiten  Schlundbogens  mehr  nach  aussen  gelagert  ist,  als  der  des 
ersten  und  dritten.  Diese  Ausbuchtung  will  ich  als  primäre 
Paukenhöhle  bezeichnen,  weil  gerade  dieser  Theil  des  etnbryo- 
nalen  Schlundes  mit  der  Zeit,  wie  ich  gleich  zu  beweisen  hoflfe, 
in  die  definitive  Paukenhöhle  nebst  Tuba  Enstachii  ttbergeht  Die 
primäre  Paukenhöhle  ist  von  vom  durch  die  hintere  Fläche  des 
ersten  Schlundbogens,   von   hinten  durch  die  vordere  Fläche  des 
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dritten  und  von  aussen  durch  die  innere  Fläche  des  zweiten 
Scblundbogens  begrenzt.  Von  innen  hat  sie  keine  scharfe  Begren- 
zung gegen  die  gemeinsame  Schlundhöhle.  In  ihren  äusseren  (vor- 
deren und  hinteren)  Ecken  befinden  sich  die  erste  und  die  zweite 
Schlundspalte. 

Die  epidermoidale  Tasche  der  ersten  Schlundspalte  ist  noch 
in  ihrer  ganzen  Länge  in  Form  einer  unregelmässigen  Furche 
sichtbar  (Taf.  II,  Fig.  10).  In  ihrem  Verlaufe  zeigt  dieselbe  drei 
erweiterte  und  vertiefte  Stellen,  welche  ich  als  oberes,  mittleres 
und  unteres  Ohrgrttbchen  bezeichnen  will.  Das  untere 
Ohrgrttbchen  ist  von  dem  mittleren  durch  die  Tubercula  2  und  4 
von  His  getrennt.  Tuberculum  3  liegt  hinterwärts  von  der  oberen 
Verlängerung  der  Furche,  so  dass  das  obere  Ohrgrttbchen  dorsal- 
wärts  von  demselben  gelagert  ist.  Weiter  ventralwärts  von  dem 
unteren  Ohrgrttbchen  verlängert  sich  die  erste  epidermoidale  Tasche 
in  Form  einer  schmalen  und  scharfen  Rinne  bis  zum  ventralen 
Rande  der  Schlundbogen.  Die  epitheliale  Tasche  der  ersten  Schlund- 
spalte ist  nur  in  ihrer  obersten  Theilstrecke,  entsprechend  der  Lage 
des  oberen  Ohrgrttbchen,  deutlich  zu  sehen  (Fig.  1  und  13  et  ^). 
Hier  schmilzt  ihr  Epithel  mit  dem  des  oberen  Ohrgrttbchens  zu- 
sammen und  somit  erscheinen  die  Lumina  der  beiden  Taschen 
der  ersten  Schlundspalte  nur  durch  eine  einfache  Epithelschicht 
getrennt.  In  der  ganzen  übrigen  Strecke  ist  die  erste  epitheliale 
Tasche  abgeflacht  und  durch  das  indifferente  Ge\Yebe  des  Mesoblasts 
von  der  epidermoidalen  Tasche  vollkommen  getrennt. 

Die  zweite  Schlundspalte  kann  nur  an  Schnitten  gesehen 
werden.  Sie  stellt  in  diesem  Entwickelungsstadium  keine  eigent- 
liche Spalte,  sondern  nur  einen  schmalen  epithelialen  Zellstrang 
dar,  welcher  in  dem  grössten  Theile  seines  Verlaufs,  ausgenommen 
die  kurze  mittlere  Theilstrecke,  ein  gut  bemerkbares  Lumen  besitzt. 
Somit  können  wir  auch  bei  der  zweiten  Schlundspalte  eine  epi,- 
theliale  und  eine  epidermoidale  Tasche  unterscheiden. 

Im  weitereu  Verlaufe  der  Entwickeln  ng  werden  die  beiden 
Taschen  der  ersten  Schlundspalte  auch  in  dem  obersten  Theile 
der  letzteren,  d.  h.  an  der  Stelle  des  oberen  Ohrgrttbchens,  durch 
die  von  der  Dorsalseite  sich  hineinschiebende  Bildungsmasse  vollkom- 
men getrennt,  das  obere  Ohrgrttbchen  selbst  wird  abgeflacht  und 
schwindet,  ohne  irgend  einen  Rest  zu  lassen  (Taf.  II,  Fig.  11  und 
12).   Ebenso  spurlos  schwindet  die  ventralwärts  von  dem  unteren 
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Obrgrfibchen  verlaafende  Theilstrecke  der  ersten  epidermoidalen 
Tasche.  Das  untere  aber  und  das  mittlere  Obrgrttbchen  bleiben 
mhrend  des  ganzen  Lebens  des  Thieres  bestehen,  obgleich  ihr 
Schicksal  ganz  verschieden  ist.  Das  mittlere  bewahrt  immer  seine 
oberflächliche  Lage,  indem  es  durch  das  mehr  und  mehr  nach 
Qoten  sich  herunterschiebende  knorpelige  Labyrinth  von  der  Pauken- 
höhle weit  entfernt  wird,  und  gebt  schliesslich  in  die  zwischen 
deo  Grnra  furcata  des  Anthelix  gelagerte  Foraa  intercruralis  und 
deren  Verlängerung  nach  unten  über  (vergl.  Fig.  11  und  12  mit 
Fig.  3  und  4).  Das  untere  dagegen  bleibt  in  fast  derselben  Be- 
ziehung zu  der  Paukenhöhle,  wie  im  obenbeschriebenen  Stadium. 
Weil  aber  alle  dasselbe  umgebenden  Theile  fortwährend  an  Masse 
zanehmen,  so  erhält  jenes  Grübchen  relativ  zu  der  äusseren  Ober- 
fläche des  Kopfes  eine  immer  tiefere  Lage.  Vorwiegend  wird  das 
antere  Ohrgrübchen  von  vorn  und  von  der  Ventralseite  durch  die 
rasch  an  Umfang  zunehmenden  und  sich  nach  hinten  verbreiternden 
Uerivate  des  ersten  Soblundbogens  umgewandelt  und  überdeckt. 
Dessbalb  erhält  es  die  Form  einer  dorsal-  und  rückwärts  offenen 
Tasche  (Taf.  1,  Fig.  2  und  3;  Taf.  II,  Fig.  UedS  15,  16  und 
17  ä.  6.).  Der  anfangs  ganz  oberflächlich  gelegene  und  von 
aussen  sichtbare  Boden  des  unteren  Ohrgrübchens  wird  zum  Trom- 
melfell, und  der  durch  den  Auswuchs  der  umgebenden  Tbcile 
entstandene  Kanal  wird  zum  äusseren  Gehörgang.  Später  ver- 
schiebt sieh  die  äuisere  Gehöröffnung  etwas  nach  unten,  wodurch 
die  Richtung  des  äusseren  Gehörganges  entsprechenderweise  ver- 
ändert wird  (Taf.  I,  Fig.  4). 

Wir  können  also  den  äusseren  Gehörgang  als  De- 
rivat der  ersten  epidermoidalen  Tasche  betrachten, 
weil  er  wirklich  aus  der  Verlängerung  der  Wandungen 
der  letzteren  entsteht;  aber  wir  müssen  keinesfalls  diese 
zwei  Bildungen  identificiren,  weil  der  äussere  Gehör- 
gang  eine  secundäre  Bildung  ist.  Die  wirklichen  Beste 
der  ersten  epidermoidalen  Tasche  stellen  die  nach  vorn 
gerichtete  innere  Spitze  des  äusseren  Gehörganges  und 
die  Fossa  intercruralis  dar.  Die  Lage  der  letzteren,  sowie 
die  der  äusseren  Gehöröffnung  entspricht  der  Lage  der  ersten  em- 
bryonalen Schlundspalte  nicht,  sondern  ist  bedeutend  nach  hinten 
verschoben.  Auf  diese  Weise  glaube  ich  die  Widersprüche  zwischen 
den  herrschenden  Anschauungen  über   die  Bildung  des  äusseren 
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GehörgaDges  (s.  aasser  den  älteren  Forschern  die  Arbeiten  von 
Kölliker(ll),  Melden  haner  (13)  n.  a.  m.)  nnd  denen  von 
Urbantschitsch  (17)  und  Rttckert  (15)  zu  erklären. 

Während  die  oben  beschriebenen  Verändernngen  an  der 
äusseren  Oberfläche  des  Ohrgebietes  ablaufen,  veriUidert  sich  auch 
der  entsprechende  Theil  des  Schlundes.  Die  mit  der  Hereinschiebung 
des  hinteren  Schlundbogens  beginnende  Verengung  desselben  geht 
jetzt  in  seinen  mittleren  Theil  ttber,  indem  die  hintere  Hälfte  des 
zweiten  Schlundbogens  nach  und  nach  an  Dicke  zunimmt,  gegen 
die  Schlundhöhle  hereinwächst  und  mit  dem  dritten  Scblundbogen 
verschmilzt  (Taf.  II,  Fig.  14,  15  und  16).  Damit  wird  der  Raum 
der  primären  Paukenhöhle  relativ  bedeutend  vermindert.  Jetzt  wird 
dieselbe  von  vorn  durch  den  hinteren  Rand  des  ersten  und  von 
hinten  durch  den  jetzt  nach  vom  gekehrten  früheren  inneren  Rand 
des  zweiten  Schlundbogens  begrenzt  Zu  gleicher  Zeit  bildet  sich 
das  knorpelige  Labyrinth,  schiebt  sich  von  oben  und  von  hinten 
gegen  die  primäre  Paukenhöhle  und  verengt  besonders  den  inneren 
Abschnitt  derselben  (Taf.  II,  Fig.  17).  Somit  zerfällt  die  primäre 
Paukenhöhle  in  zwei  Abtheilungen:  äussere  (secundäre  oder  defini- 
tive Paukenhöhle)  und  innere  (Tuba  Eustachi!).  Die  letzte  ist  an> 
fangs  ganz  kurz  und  wird  erst  mit  der  Zeit  verlängert  In  der 
oberen  vorderen  Ecke  der  sekundären  Paukenhöhle  findet  man 
noch  eine  Zeit  lang  den  unveiünderten  Rest  der  ersten  epithelialen 
Tasche  (Fig.  14  und  15  et^).  Mit  dem  fortwährenden  Wachsthum 
der  umgebenden  Theile  wird  dieselbe  relativ  ausserordentlich  klein 
und  kann  nicht  mehr  unterschieden  werden.  Ihre  Lage  entspricht 
der  Ecke  zwischen  dem  Corpus  des  Hammers  und  dem  Hammergriff. 

Mit  dem  Hereinwachsen  der  hinteren  Hälfte  des  zweiten 
Schlundbogens  gegen  die  Schluudhöhle  vei^dert  die  zweite  epi- 
theliale Tasche  ihre  Lage  vollständig,  indem  dieselbe  von  der  ent- 
sprechenden epidermoidalen  Tasche  getrennt  und  nach  innen  und 
nach  vom  versetzt  wird.  Jetzt  findet  man  dieselbe  neben  dem 
unteren  und  hinteren  Rande  der  Tuba  Eustachii  in  Form  einer 
schmalen,  lumen losen,  mit  dem  Epithel  des  Schlundes  zusammen- 
hängenden Epithelleiste,  welche  ihre  morphologische  Bedeutung 
durch  die  Lage  zwischen  N.  Facialis  und  N.  Olosso-pharyngeus 
kennzeichnet  (Fig.  14,  15  und  16  et^).  SfAter  schwindet  auch 
jener  Rest  spurlos.  Inzwischen  erscheint  an  dem  inneren  Rande 
des  dritten  Bogens  ein  longitudinal  verlaufender  Wulst  Der  Raum 
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zwischen  diesem  und  dem  inneren  Rande  des  zweiten  Bogens  wird 
somit  in  eine  verticale  Grabe  umgewandelt.  Die  letztere  stellt  augen- 
scheinlich die  Rosenmttller'sche  Grube  (Fig.  15,  16  und  17 
F.  R)  dar. 

Die  grosse  Aehnlichkeit  der  gesammten  Form  der  primären 
and  der  secundären  Paukenhöhle,  welche  besonders  scharf  an  den 
Sagittalreconstructionen  hervortritt,  hat  mich  von  Anfong  an  zu  der 
Vermuthung  veranlasst,  dass  die  ganze  primäre  Paukenhöhle  in 
die  secnndäre  übergehe  und  dass  die  Einmündungssteile  der  zweiten 
Schlundspalte  in  dem  hinteren  Theile  der  Paukenhöhle  stehen 
bleibt.  Nur  nach  wiederholten  Untersuchungen  habe  ich  mich  von 
den  oben  beschriebenen  Formveränderungen  der  primären  Pauken- 
höhle überzeugt,  wobei  mir  die  Verfolgung  der  gegenseitigen  Be- 
ziehungen zwischen  der  zweiten  epithelialen  Tasche  und  den  an- 
grenzenden Nervenstämmen  besondere  Dienste  geleistet  hat. 


Es  folgt  aus  den  oben  besprochenen  Thatsachen,  dass  der 
mittlere  Gehörgang  keineswegs  aus  der  ersten  Schlund- 
spalte, sondern  in  Folge  der  Verengung  des  Seiten- 
tbeiles  des  embryonalen  Schlundes  entsteht.  Ich  muss 
also  der  Ansieht  der  meisten  Autoren  (von  den  neueren:  Kölliker 
(11),  His  (5),  Moldenhauer(13),  Hoffmann  (8)  u.  a.  m.),  dass  das 
äossere  und  mittlere  Ohr  aus  der  ersten  Schlundspalte  entstehe,  ent- 
gegentreten. Das  äussere  und  mittlere  Ohr  muss  ich  für  secundäre 
Bildungen  ansehen.  Damit  will  ich  aber  gar  nicht  die  von  Hi  s  (6) 
angezeigte  topographische  Bedeutung  der  ersten  Schlundspalte  in 
Abrede  stellen,  weil  der  gesammte  äussere  und  mittlere  Gehörgang 
jedenfalls  zwischen  den  Derivaten  des  ersten  und  des  zweiten 
Scblnndbogens  gelagert  ist.  Das  gilt  auch  für  die  Fossa  Rosen- 
mflUeri,  welche  nach  His  den  Rest  der  zweiten  Schlundfurche 
darstellen  soll. 

Betreffend  die  Bildung  des  tubo-tympanalen  Raumes  ist  neuer- 
dings eine  vorläufige  Hittheilung  von  Gradenigo  (4),  dessen 
Schlosse  etwas  an  die  von  mir  erhaltenen  Resultate  erinnern,  er- 
schienen. Leider  konnte  ich  wegen  der  Kürze  der  Mittheilung 
keine  genaue  Vorstellung  über  die  Angaben  des  Verfassers  gewinnen. 

Nach  meinen  Reconstructionsbildem  schliesse  ich,  dass  we- 
nigstens  der  grösste  Theil   des  Trommelfells  aus   dem 
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vordereD  Theile  des  zweiten  Schlnndbogens  gebildet 
wird,  weil  in  den  jüngeren  Entwickelangsstadien  die  beiden  ersten 
Taschen  an  dem  vorderen  Rande  des  Trommelfells  zn  bemerken 
sind.  Darin  bin  ich  mit  Moldenbauer  (13),  welcher  dasselbe 
aas  dem  ersten  Schlundbogen  sich  entwickeln  lässt,  nicht  einver- 
standen. 

Ich  mass  noch  bemerken,  dass  ich  während  der  ersten  Ent- 
wicklangsstadien,  bis  zu  einer  Länge  des  Embryo  von  20  mm, 
weder  den  äusseren  noch  mittleren  Gehörgang  geschlossen  gesehen 
habe.  Beide  sind  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  mit  deutlichem  Lumen 
versehen.  Bei  etwas  älteren  Embryonen  finde  ich  den  inneren 
Theil  des  äusseren  Gehörganges  aus  lumenloser  Epithelschicht  be- 
stehend und  die  Wandungen  des  hinteren  Blindsacks  der  Pauken- 
höhle zusammengepresst,  aber  nicht  verwachsen. 

Das  Schicksal  der  zweiten,  dritten  and  vierten  epidermoidalen 
and  der  dritten  epithelialen  Tasche 

(Entwickelungsgescbichte  der  Thymus.    Carotidenanlage). 

In  dem  Entwickelungsstadium,  welches  ich  als  Ausgangs- 
punkt für  mein  Studium  genommen  habe,  stellt  die  dritte  epithe- 
liale Tasche  einen  langen,  röhrenförmigen,  epithelialen  Schlauch 
dar,  welcher  knieförmig  zunächst  lateralwärts  und  dann  vorwärts 
verläuft  (Taf.  I,  Fig.  1  und  Taf.  II,  Fig.  13  Cd.  Tm.).  Das  Lumen 
des  Schlauches  ist  auf  der  ganzen  Länge  desselben  deutlich  be- 
merkbar. An  dem  nach  aussen  und  nach  hinten  gekehrten  Knie 
der  Röhre  ist  das  Epithel  zu  einem  relativ  grossen  Knoten  (N.  tm, 
Fig.  13  und  14)  ausgewachsen.  Derselbe  besteht  aus  einer  dichten 
Verflechtung  solider  epithelialer  Stränge  mit  dem  zwischenliegenden 
embryonalen  Bindegewebe  (Taf.  1,  Fig.  6).  Dieser  Knoten,  welchen 
ich  wegen  seines  künftigen  Schicksals  als  Nodülus  thymicus 
bezeichnen  möchte,  liegt  in  der  Nähe  derjenigen  Stelle  des  Sinus 
praecervicalis,  welche  ich  schon  früher  fUr  die  ausserordentlich 
schwach  entwickelte  dritte  epidermoidale  Tasche  angenommen 
hatte  (ed  ^  Fig.  6),  ohne  jedoch  mit  dem  Epithel  derselben  zusam- 
roenzufliessen.  Das  vorderste  blinde  Ende  des  Schlauches  liegt 
in  der  Nähe  der  mittleren  (unpaaren)  Schilddrttsenanlage  (Fig.  1 
und  13  m.  Tr.),  lateralwärts  von  derselben.  Dieser  Schlauch  aber 
bat  keine  Beziehung  zu  der  Schilddrüse.  Er  geht  mit  der  Zeit  in 
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den  anteren  Theil  der  Thymus  ttber.  Zur  Unterscbeidang  desselben 
von  den  anderen  Theilen  der  Tbymasanlage,  welche  viel  compli- 
drter  ist,  als  man  gewöhnlich  anzunehmen  pflegt,  bezeichne  ich 
jenen  Schlauch  als  Cauda  der  Thymusanlage. 

Bei  den  späteren  Entwickelungsstadien  wächst  der  Nodnlns 
thymicus  mit  dem  Epithel  des  Sinus  praecervicalis  zusammen. 
Somit  stellt  jetzt  die  dritte  epitheliale  Tasche  sammt  dem  Sinus 
praecervicalis  ein  continuirliches  epitheliales  Gebilde  dar.  Zu 
gleicher  Zeit  wird  die  äussere  Oeffnung  des  Sinus  immer  mehr 
'  and  mehr  verengt,  verliert  das  Lumen  und  geht  endlich  in  den 
schmalen  Zellenstrang  ttber,  welchen  ich  als  Ductus  praecer- 
vicalis (Taf.  I,  Fig.  2  D.  p.)  bezeichne.  Jetzt  erscheint  der 
frühere  Sinus  praecervicalis  (oder  genauer,  nach  der  His'schen 
Terminologie,  Fundus  praecervicalis,  zur  Unterscheidung  von  der 
entsprechenden  oberflächlichen  Vertiefung  •—  Infundibulum .  prae- 
cervicale)  als  ein  an  der  Grenze  zwischen  Kopf  und  Rumpf  ge- 
lagerter Epithelknoten,  welcher  medianwärts  mit  dem  Nodulus 
thymicus  verwachsen  ist  und  lateralwärts  noch  in  Verbindung  mit 
der  Epidermis  mittels  des  Ductus  praecervicalis  bleibt.  Dieser 
Knoten  stellt  den  epidermoidalen  Theil  der  Thymusanlage  dar. 

Ebenso  werden  auch  die  zweite  Schlundspalte  und  der  zwischen 
dem  Nodulus  thymicus  und  dem  Schlünde  gelegene  Theil  der 
dritten  epithelialen  Tasche  immer  schmäler.  Dieselben  werden  in 
die  Länge  gezogen,  verlieren  ihr  Lumen  und  werden  endlich  ge- 
trennt. Die  zweite  Schlundspalte  wird  annähernd  in  der  Mitte  ge- 
trennt Somit  bleibt  ihre  epitheliale  Tasche  in  Verbindung  mit 
dem  Schlund,  während  ihre  epidermoidale  Tasche  sich  der  epi- 
dermoidalen Anlage  der  Thymus  einverleibt.  Was  nun  die  dritte 
epitheliale  Tasche  betrifft,  so  wird  dieselbe  in  der  Nähe  des 
Schlundes  getrennt  Somit  bleibt  der  grösste  Theil  dieser  Tasche 
sammt  der  Cauda  der  Thymusanlage  und  dem  Nodulus  thymicus 
von  dem  Schlund  vollkommen  getrennt,  aber  mit  der  epidermoidalen 
Anlage  der  Thymus  in  Verbindung  (Taf.  II,  Fig.  14  und  15).  Die 
letztere  behält  jetzt  das  Lumen  nur  in  ihrem  hintersten  Vorsprunge, 
welcher  noch  einige  Zeit  lang  unverändert  bleibt.  Das  grosse, 
ans  dem  Fundns  praecervicalis  sammt  dem  Nodulus  thymicus  be- 
stehende Epithelkonglomerat  bezeichne  ich  als  Caput  der  Thymus- 
anlage (Cp.  Tm.). 

Jetzt  ist  die  Thymus  schon  leicht  zu  erkennen.    Sie  hat  die 
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Form  eines  Hakens,  welcher  aas  drei  Theilen:  Dnetus  praecenri- 
calis,  Caput  und  Gauda  besteht  (Taf.  I,  Fig.  2).  Zu  dieser  Zeit, 
oder  zuweilen  noch  etwas  frtlher,  wird  auch  der  Dnetus  praecervi- 
calis  abgetrennt  und  somit  verliert  die  Thymnsanlage  jeden  Zu- 
sammenhang mit  den  umgebenden  sowohl  epithelialen,  wie  auch 
epidcrmoidalen  Gebilden  (Fig.  3).  Die  Zerreissnng  des  Ductus 
praecervicalis  erfolgt  meistens  in  der  Nähe  des  Infundibulum  prae- 
cervioale  derart,  dass  der  grösste  Theil  des  ersteren  mit  dem 
Thymuskopf  in  Zusammenhang  bleibt  und  nur  ein  sehr  kleiner, 
äusserster  Rest  desselben  noch  in  den  relativ  späteren  Entwicke- 
lungsstadien  (bis  zu  einer  Länge  des  Embryo  von  15— 20  mm),  in 
der  Nähe  des  Mandibularwinkels  in  Verbindung  mit  der  Epidermis 
gefunden  werden  kann  (Fig.  3  D.  p.).  Später  schwindet  jener 
Rest  spurlos. 

Jetzt,  bevor  ich  zu  der  Beschreibung  des  weiteren  Entwicke- 
lungsstadiums  der  Thymusdrttse  übergehe,  will  ich  die  mechanischen 
/Bedingungen  der  oben  beschriebenen  Processe  ins  Auge  fassen. 

Es  ist  kaum  m)5glich  zu  bezweifeln,  dass  die  Ursache  der 
Umgestaltung  der  zweiten  und  der  dritten  Schlundspalte  zuerst  in 
die  langgestreckten  Röhren,  dann  in  die  lumenlosen,  epithelialen 
Stränge,  sowie  die  Ursache  der  Zertrennung  der  letzteren  in  dem 
relativ  raschen  Wachsthum  der  mittelblätterigen  Bestandtheile  der 
Schlundbogen  liegt.  Gerade  in  diesem  Entwickelungsstadium  werden 
die  Knorpel  der  Schlundbogen  und  die  betreffende  Muskulatur 
angelegt.  Infolge  dessen  nehmen  die  Schlnndbogen  sehr  bedeutend 
an  Umfang  zu,  indem  sie  zum  Theil  nach  aussen,  vorwiegend  aber 
nach  innen  hervorwachsen  und  den  Raum  des  embryonalen  Schlundes 
immer  mehr  und  mehr  verengen.  Durch  diesen  Vorgang  werden 
die  zweite  und  die  dritte  Scblundspalte  sehr  stark  ausgedehnt,  und 
diese  Ausdehnung  ist  die  Hauptursache  der  Zerlegung  der  Schlund- 
spaltenschläuche. 

Noch  interessanter  und  klarer  ist  die  mechanische  Wirkung 
des  N.  Hypoglossus  auf  die  Thymnsanlage.  In  den  früheren  Ent- 
wickelungsstadien  verläuft  dieser  Nerv  annähernd  perpendiculär 
zu  der  Längsaxe  der  sämmtlichen  Schlundbogen  unter  dem  Sinus 
praecervicalis.  Die  Canda'der  Thymus  liegt  medianwärts  von  dem 
N.  Hypoglossus  unter  dem  scharfen  Winkel  zu  demselben.  Mit  der 
Zeit,  infolge  der  Bildung  des  Halses,  senkt  sich  die  Cauda  immer 
mehr  nach  unten,  indem  sie  eine  Richtung  parallel  der  Längsaxe 
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des  Halses  annimmt  (vergl.  Fig.  1, 2  nnd  3).  Mit  der  Verlängerung 
des  Halses,  welche  schneller  als  diejenige  der  Thymosanlage  vor 
sich  geht)  wird  die  letztere  einer  kräftigen  Spannung  unterworfen. 
Die  Caoda  kann  sich  nicht  emporheben,  weil  ihr  Brustende  zu 
dieser  Zeit  durch  die  Auswachsung  in  dem  oberen  Brusttheile  fest- 
gehalten ist  Deshalb  bekommt  der  mit  der  Canda  zusammenhän- 
gende Thymuskopf  das  Bestreben  sich  nach  unten  zu  verschieben. 
Das  wird  jedoch  durch  den  N.  Hypoglossus,  welcher  jetzt  in  un- 
mittelbare Berührung  mit  dem  inzwischen  gebildeten  Ductus  prac- 
cervicaiis  kommt,  verhindert  Der  gegenseitige  Druck  dieser  beiden 
Gebilde  hat  zur  Folge  einerseits  die  winkelfl5rmige  Krümmung  des 
N.  Hypoglossus,  welcher  frtther  mehr  geradlinig  verlief  (vergl.  Fig. 
1  nnd  2),  andererseits  die  starke  Ausdehnung  und  Verschmälerung 
des  Ductus,  und  wird  erst  mit  der  Zertrennung  des  letzteren  ver- 
mindert, aber  nicht  vollkommen  beseitigt,  weil  auch  jetzt  der  innere 
Theil  des  Ductus,  welcher  wie  ein  hakenförmiger  Vorsprung  des 
Thymnskopfes  aussieht,  dem  N.  Hypoglossus  fest  anliegt  (Fig.  3). 
Endlich  wird  auch  dieser  Vorsprung  von  dem  Thymuskopf  losge- 
rissen und  bewahrt  seine  Lage  lateralwärts  von  dem  N.  Hypoglossus, 
während  der  Thymuskopf  medianwärts  von  demselben  bleibt  Von 
diesem  Augenblicke  an  gehen  sehr  schnell  die  beiden  bisher  zusammen- 
hängenden Gebilde:  N.  Hypoglossus  und  Thymusanlage  auseinander 
(Fig.  4).  Der  Winkel  des  ersteren  wird  wieder  gestreckt  und  da- 
dnrch  der  Nervus  selbst  etwas  nach  oben  gehoben.  Die  Thymus- 
anhige  dagegen  senkt  sich  immer  mehr  nach  unten. 

Jetzt  unterscheiden  wir  bei  der  Thymusanlage  drei  Haupt- 
theile:  1)  den  aus  dem  Ductus  praecervicalis  ausgewachsenen  und 
jetzt  getrennt  liegenden,  ausschliesslich  epidermoidalen  Knoten, 
welchen  ich  als  Thymus -superficialis  bezeichnen  möchte  (Tm.s.), 
den  oberen,  sowohl  aus  epidermoidalen,  wie  auch  aus  epithe- 
lialen Bestandtheilen  zusammengesetzten ,  keulenförmigen  Kopf 
(Caput)  and  3)  den  unteren  ausschliesslich  epithelialen  Theil  — 
die  Canda.  Die  beiden  letzteren  bleiben  immer  in  Zusammenhang 
nnd  können  zusammen  als  Thymus  profunda  bezeichnet  werden. 

Jetzt  noch  wem'ge  Worte  ttber  jede  von  diesen  drei  Bestand- 
theilen im  Besonderen.  Als  ich  die  Bildungsgeschichte  der  Thymus 
loperficialis  verfolgt  hatte,  glaubte  ich  anfangs  die  Anlage  irgend 
euies  von  der  Thymus  ganz  unabhängigen  Organes  zu  finden.  Die 
isolirte  Lage   und  das  rasche  Wachsthum  gaben  mir  die  Veran- 
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lassang  zu  dieser  Vermathang.  Nur  durch  genaue  Durchforschung 
der  späteren  Entwickelungsstadien  bin  ich  zu  der  Ueberzeugnng 
gekommen,  dass  diese  Anlage  später  genau  dieselbe  mikroskopische 
Struktur  bekommt  wie  die  Thymus  und  sich  endlich  mit  der  letz- 
teren verbindet.  Bei  Embryonen  von  80  mm  NL.  bemerkt  man 
schon  bei  der  makroskopischen  Präparation  die  auffallende  Aebn- 
lichkeit  der  Thymus  superficialis  und  der  Th.  profunda  in  der 
Struktur,  Farbe  und  Consistenz,  obgleich  die  Th.  superficialis  noch 
getrennt  bleibt  Diese  Aehnlichkeit  tritt  besonders  scharf  hervor, 
wenn  man  diese  beiden  Gebilde  mit  der  61.  Thyreoidea  vergleicht 
Während  die  beiden  ersten  weisslich  und  weich  aussehen  und  von 
aussen  in  deutliche  Lobuli  zertheilt  sind,  sieht  die  letztere  dunkeler 
und  rothlich  aus.  Sie  ist  bedeutend  härter  und  ihre  Oberfläche 
ist  glatter. 

Bei  den  Embryonen  von  80  mm  NL.  ist  die  Thymus  super- 
fiscialis  von  dem  Thymuskopf  noch  durch  eine  ununterbrochene 
Bindegewebsschicht  getrennt.  In  einigen  Fällen  wird  das  von  dem 
Ductus  praecervicalis  stammende  Gebilde  in  zwei  Theile  zertheilt 
Dann  besteht  die  Thymus  superficialis  aus  zwei  vollkommen  gleich- 
artigen Knoten  (Fig.  4).  Endlich  muss  ich  noch  bemerken,  dass 
in  einigen  Fällen  gar  keine  Thymus  superficialis  gebildet  wird. 
Wenigstens  habe  ich  bei  einem  Embryo  von  30  mm  NL.  keine  ge- 
funden. 

Wie  aus  dem  oben  Gesagten  folgt,  wird  der  Thymuskopf 
aus  mehreren,  nach  ihrer  Herkunft  sehr  verschiedenartigen  Be- 
standtheilen  gebildet  Der  Kern  des  Caput  besteht  aus  den  sehr 
frühzeitig  aus  dem  Epithel  der  dritten  epithelialen  Tasche  ent- 
wickelten Knoten,  welchen  ich  als  Nodulus  thymicus  bezeichnet 
habe.  Zu  demselben  wird  mit  der  Zeit  der  Fundus  praecervicalis 
beigefügt  Trotzdem  ist  der  Nodulus  thymicus  von  den  angren- 
zenden Theilen  meistens  sehr  gut  zu  unterscheiden.  Derselbe  be- 
hält seine  rundliche  Gestalt  und  ist  von  den  angrenzenden  Theilen 
scharf  abgegrenzt,  indem  seine  Substanz  nur  an  wenigen  Stel- 
len mit  denselben  in  Verbindung  steht  (vergl.  Fig.  6,  7  und  5). 
Seine  histologische  Struktur  ist  auch  von  der  der  angrenzenden 
Theile  wesentlich  verschieden.  Er  stellt  ein  dichtes  Geflecht  von 
schmalen,  lumenlosen,  untereinander  zusammenhängenden  Epithel- 
strängen dar,  welche  durch  lockeres  Bindegewebe  mit  vielen  Ge- 
fassen  von  einander  getrennt  sind.    Dieses  Bild  erinnert  uns  etwas 
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an  das  der  mittleren  Sehilddrüsenanlage  von  derselben  Entwicke- 
langsperiode  und  diese  Struktur  bleibt  immer  im  Wesentlichen  die- 
selbe bis  in  die  spätesten  Entwickelungsstadien,  welche  ich  mikros- 
kopisch mitersucht  habe,  nämlich  bis  82  mm  NL.  des  Embryo.  In 
froheren  Entwickelungsstadien  stellt  der  Nodulns  thymicns  den 
gri^ten  Theil  des  Thymnskopfes  dar.  Aber  später  wird  er  durch 
die  etwas  schneller  wachsenden  anderen  Bestandtheile  des  Thymns- 
kopfes umwachsen  und  bedeckt.  Ob  derselbe  mit  der  Zeit  atro- 
phirt,  blieb  mir  unbekannt 

Die  mit  der  Thymusanlage  in  Verbindung  bleibenden  lumen- 
losen  Reste  der  Schlundspalten  sind  noch  einige  Zeit  lang  in  Form 
der  domförmigen  Anhänge  des  ersteren  zu  bemerken.  Einen  solchen 
Anhang  finden  wir  an  der  medianen  Seite  des  Thymnskopfes  (Fig.  15). 
Er  stammt  von  der  abgetrennten  zwischen  dem  Schlund  und  No- 
dulns thymicns  sich  befindenden  Theilstrecke  der  dritten  epithelialen 
Tasche.  Ein  zweiter  Anhang,  welcher  von  der  zweiten  epidermoidalen 
Tasche  stammt,  bleibt  meistens  mit  der  Thymus  superficialis  in 
Verbindung  (vergl.  Fig.  2  und  3).  Diese  beiden  Anhänge  werden 
mit  der  Zeit  verkürzt  und  endlich  vollkommen  den  mit  ihnen  zu- 
sammenhängenden Thymusanlagen  einverleibt 

Ein  anderes  Schicksal  hat  das  innerste  blinde  Ende  des  Fundus 
prtecervicalis,  welches  ich  oben  vermuthlich  fUr  die  vierte  epider- 
moidale  Tasche  angenommen  habe  (Fig.  6  ed^).  Dieselbe  behält 
Qoeh  sehr  lange  das  Lumen  an  ihrer  Spitze  und  bekommt  deshalb 
das  Aussehen  eines  mit  dem  Thymuskopf  durch  einen  relativ 
sehmalen  Stiel  verbundenen  epithelialen  Bläschens  (Fig.  15,  4  und 
7  V.  tm.),  welches  ich  als  Vesicula  thymica  bezeichnen  will. 
Dieses  Bläschen  ist  bei  den  Embryonen  von  15  bis  30  mm  NL. 
gut  zu  beobachten.  Später  schwindet  sein  Lumen,  das  2iellenma- 
terial  schmilzt  mit  dem  Thymuskopf  zusammen  und  als  ein  be- 
grenztes Gebilde  ist  das  Bläschen  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

Gleichzeitig  mit  der  Verschmelzung  sämmtlicher  den  Thymus- 
kopf zusammensetzenden  Gebilde  (ausgenommen  Nodulns  thymicns), 
gebt  der  Process  der  Zerschnttrung  desselben  in  einzelne  solide 
epitheliale  Zellenhaufen  vor  sich,  welche  mit  der  Zeit  sich  in  die 
bekannten  Follikel  umwandeln.  Es  liegt  nicht  im  Bereich  dieser 
Arbeit  das  Nähere  über  diesen  Process  der  Umwandlung,  sowie 
auch  andere  feinere  histologische  Einzelnheiten  zu  studiren.  Bei 
dem  Embryo  von  82  mm  NL.  besteht  schon  der  ganze  Thymuskopf, 
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aasgenommen  Nodalns  thymicas,  aus  zahlreichen,  tbeils  getrennten, 
theils  noch  zusammenhängenden,  grossen,  abgerundeten,  follikel- 
ähnlichen  Zellenhaufen. 

Die  Cauda  der  Thymusanlage  ist  gerade  derjenige  Theil  der 
letzteren,  welcher  nach  der  Yesicula  thymica  am  längsten  sein 
Lumen  beibehält.  Die  aus  der  dritten  epithelialen  Schlundtasche 
stammende  röhrenförmige  Anlage  der  Cauda  theilt  sich  in  viele 
Sprossen,  welche  desto  länger  ihr  Lumen  behalten,  je  weiter  nach 
unten  sie  gelagert  sind.  Bei  den  älteren  Embryonen  kann  die  Cauda 
nach  ihrem  histologischen  Bau  von  dem  Caput  und  der  Thymus 
superficialis  nicht  mehr  unterschieden  werden.  Die  blinden  unteren 
Enden  der  beiden  Caudae  wachsen  schon  bei  Embryonen  von  16  mm 
NL.  ausserordentlich  rasch  und  verschmelzen  untereinander,  indem 
sie  viele  sprossenähnlichen  Zellenbalken  und  Zellenhaufen  ent* 
wickeln  (vergl.  Fig.  14  und  15).  Dieses  untere  unpaare  Ende  der 
beiden  Caudae,  welches  vom  Anfang  an  in  der  oberen  Wand  des 
Herzbeutels  gelagert  ist,  wird  infolge  seines  raschen  Wachsthums 
bald  zu  dem  grössten  Bestandtheile  der  Thymusanlage. 

Ganz  umgekehrt  steht  die  Sache  bei  dem  Thymuskopf.  Der- 
selbe nimmt  in  seinem  Wachsthum  in  späteren  Entwickelungs- 
Stadien  relativ  ab  und  wird  allmählich  nach  unten  verschoben. 
Die  Ursache  dieser  Verschiebung  liegt  augenscheinlich  in  der  fort- 
währenden Verlängerung  des  Halses.  Nicht  so  schnell,  aber  nicht 
weniger  sicher,  wird  auch  die  Thymus  superficialis  nach  unten 
verschoben,  obgleich  die  Ursache  dieser  Erscheinung  mir  nicht  so 
klar  ist.  Wenn  die  Th.  superficialis  aus  zwei  getrennten  Theilen 
besteht,  so  verwachsen  dieselben  zusammen  und  endlich  verwächst 
die  ganze  Th.  superficialis  mit  dem  Thymuskopf,  indem  sie  die 
oberste  Lage  in  der  ganzen  Thymusanlage  annimmt  Aber  alle 
diese  Verwachsungen,  ebenso  die  der  paarigen  Caudae,  finden  nicht 
infolge  der  Zusammenschmelzung  der  einzelnen  Zellenbalken  oder 
Follikel  statt,  sondern  infolge  der  Zusammenfassung  der  letzteren 
durch  die  zu  dieser  Seit  erscheinende  bindegewebige  Hülle. 

Wenn  ich  jetzt  die  Frage:  was  fUr  ein  Bestandtheil  der  Thy- 
musanlage die  Hauptrolle  in  der  Entwickelungsgeschichte  dieser 
Drüse  spielt,  beantworten  muss,  so  sage  ich  entschieden:  der  von 
der  dritten  epithelialen  Tasche  stammende  Schlauch,  weil  gerade 
dieser  den  grössten  Theil  der  Gesammtmasse  der  Thymus  bildet. 
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Wenn  wir  die  oben  beschriebenen  Thatsacben  mit  den  be- 
treffenden Angaben  der  Literatur  vergleichen,  so  kommen  wir  zu 
der  Ueberzeagung  oder  für  einzelne  Fälle  wenigstens  zu  der  Ver- 
mathung,  dass  die  vielen  verschiedenartigen  von  mehreren  Autoren 
beschriebenen,  angeblich  von  den  Sohlundspalten  stammenden  Hals- 
drttsen,  ausgenommen  die  zur  Schilddrüsenanlage  gehörenden,  nichts 
anderes  als  Theile  der  Thymus  sind.  Hier  muss  ich  zuerst  die 
Carotidenanlage  von  Stieda  erwähnen.  Es  war  schon  seit 
Jahren  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  auch  die  Gl.  carotica 
von  Anfang  an  ein  epitheliales  Gebilde  darstelle  und  von  dem 
Schlundspaltenepithel  stamme.  Am  bestimmtesten  hat  diese  Meinung 
Stieda  (16)  ausgesprochen.  Später  hat  dieselbe  Fischeiis  (2) 
angenommen.  Nach  der  Beschreibung  und  den  Zeichnungen  von 
Stieda  glaube  ich,  dass  er  für  die  Anlage  der  Gl.  carotica  meinen 
Nodulus  thymicus  annimmt.  Er  zeichnet  richtig  die  histologische 
Struktur  dieses  Epithelknotens  (1.  c.  Taf.  I,  Fig.  16),  welcher  nach 
seiner  Ansicht  später  von  der  Thymusanlage  getrennt  werden  und 
in  Berührung  mit  der  Art.  carotis  bleiben  soll.  Das  ist  aber 
nicht  der  Fall.  Diesen  Knoten  habe  ich  nie  von  der  Thymusan- 
lage getrennt  gesehen.  Der  wird  ja  mit  der  Zeit  in  das  Innere 
des  Thymuskopfes  hineingezogen.  Somit  wird  der  Abstand  zwischen 
diesem  Knoten  und  der  Carotis  immer  grösser.  Während  aber 
Stieda  nur  den  Nodulus  thymicus,  so  nimmt  F  i  s  c  h  e  1  i  s  (2) 
in  seiner  Erklärung  der  Zeichnungen  schon  den  ganzen  Thymus- 
kopf  für  die  Carotidenanlage.  Er  sagt  aber  in  dem  Text  fast 
nichts  über  dieselbe. 

Obgleich  es  nicht  in  meiner  ursprünglichen  Absicht  lag  die 
Entwickelungsgeschichte  der  Gl.  carotica  zu  untersuchen,  fand  ich 
es  doch  für  zweckmässig  auch  mit  dieser  Frage  wegen  ihrer  in- 
directen  Beziehung  zu  der  Entwickelungsgeschichte  der  Thymus 
mich  zu  beschäftigen,  und  dabei  habe  ich  Folgendes  gefunden. 
Bei  Schweineembryonen  bis  lamm  NL.  bemerkt  man  noch  keine 
Spuren  von  der  Carotidenanlage.  Dieselbe  erscheint  zuerst  bei  den 
Embryonen  von  14- 15  mm  NL.  als  ein  verlängerter  ellipsoider 
Knoten,  welcher  die  Art.  carotis  interna  gleich  an  der  Thei- 
Inngstelle  der  Carotis  communis  umgreift  (Taf.  I,  Fig.  4  und  9 
Gd.  e.).  Derselbe  stellt  anfangs  nichts  anderes  als  eine  Verdickung 
der  Adventitia  dar.  Durch  die  genaue  Durchforschung  der  succes- 
riven  Quer-  oder  Längsschnitte  kann  man  sich  sehr  wohl   über- 

▲rebiT  t  mikrosk.  Anatomie.    Bd.  30.  2 
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zeugen,  dass  die  ans  lockerem,  zellenreichem  Bindegewebe  bestehende 
Substanz  dieses  Knotens  an  den  beiden  spindelförmigen  Enden 
des  letzteren  in  die  Adventitia  übergeht,  welehe  in  dem  ganzen 
übrigen  Verlauf  der  Carotis  noch  als  eine  sehr  dünne  Bind^ewebs- 
schicht  erscheint  Diese  Verdickung  der  Carotisadventitia  ist 
zwischen  dem  Ganglion  plexiforme  nervi  vagi  und  dem  Schlund 
angelegt  In  der  Nähe  dorsalwärts  befindet  sich  das  Ganglion 
primum  nervi  sympathici.  Die  Drüse  ist  sehr  innig  mit  den  beiden 
angrenzenden  Nervenknoten,  besonders  mit  dem  ersten,  verbunden 
und  von  vielen  Nervenfasern  durchkreuzt.  Man  kann  auch  ver- 
muthen,  dass  sie  Nervenzellen  von  den  obenerwähnten  Nerven- 
knoten erhält,  obgleich  wegen  der  Aehnlichkeit  der  Zellenelemente 
in  diesem  Entwickelungsstadiu  m  es  schwierig  ist,  das  zu  beweisen. 
Wenn  ich  also  die  Carotidendrüse  ihrer  Entstehung  nach  blos  als  Ad- 
ventitiaanschwellung  betrachte,  so  will  ich  damit  die  besondere 
Beziehung  dieser  Drüse  zum  Nervensystem  gar  nicht  leugnen.  Bei 
Embryonen  von  30  mm  NL.  umzieht  die  Carotidendrüse  die  Carotis 
interna  nicht  mehr  gleichmässig,  sondern  die  erslere  ist  von  der 
Seite  der  Carotidentheilung  verdickt  und  von  der  entgegengesetzten 
Seite  her  verdünnt  Bei  noch  älteren  Embryonen  findet  man  die 
Drüse  noch  mehr  gegen  den  Theilungswinkel  der  Carotis  com- 
munis verschoben.  Gleichzeitig  zeichnet  sich  jetzt  die  Drüse  durch 
ausserordentlich  zahlreiche  und  relativ  starke,  von  der  Art.  carotis 
interna  stammende  GeßUise  aus.  Ausser  dem  beschriebenen  Knoten 
habe  ich  in  der  Nähe  der  Theilungsstelle  der  Carotis  communis, 
in  allen  von  mir  untersuchten  Entwickelungsstadien,  gar  kein  Ge- 
bilde, welches  an  die  Carotidendrüse  erinnern  könnte,  bemerkt 

Bei  Kölliker  (11)  finden  wir  die  Beschreibung  eines  drüsigen 
Gebildes,  dessen  Lage  an  den  Nodulns  thymicus  erinnert  Er  fand 
nämlich  bei  einem  Kaninchenembryo  von  16  Tagen  den  Seiten- 
lappen der  Thyreoidea  aus  zwei  Theilen  bestehend.  „Der  eine 
lag  an  der  gewöhnlichen  Stelle,  der  andere  an  der  lateralen 
Seite  der  Carotis  vor  dem  Vagus  und  hinter  dem 
obersten  Ende  der  Thymus"  (S.  882).  Wenn  wir  die  Aehn- 
lichkeit der  histologischen  Struktur  der  Thyreoidea  und  des  Nodulns 
thymicus  ins  Auge  fossen,  so  wird  es  wohl  verständlich,  warum 
der  berühmte  Forscher  den  letzteren  für  einen  Tbeil  der  ersteren 
angenommen  hat. 

Die  sogenannten  „Zongenbeindrüsen",   welche  von  Zucker- 
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kandi  (19),  Kadyi  (9),  Wölfler  (18)  und  vielen  anderen  For- 
schem beschrieben  worden  sind,  sind  wahrscheinlich  mit  meiner  Thy- 
mus saperficialis  identisch.  Betreff  der  von  Remak(14)  bei  jangen 
Katzen  gefundenen  Anhänge  der  Thymusläppchen,  welche  in  Form 
der  Wimperblasen  erschienen  (1.  c.  S.  124,  Taf.  VIII,  Fig.  10  und 
11),  darf  ich  die  Vermuthung  aussprechen,  dass  dieselbe  vielleicht 
mit  meiner  Yesicula  thymica  identisch  sind. 

Die  ausführlichste  Darstellung  der  Entwickelung  der  Thymus 
ans  der  dritten  Schlundspalte  hat  Born  (1)  gegeben.  Seine  Re- 
saltate  werden  aber  von  His  (5  und  7)  bestritten,  welcher  dieser 
Drüse  ausschliesslich  epidermoidale  Herkunft  ans  der  Auskleidung 
des  Sinus  praecervicalis  sammt  den  epidermoidalen  Taschen  der 
vierten  und  dritten  Schlundspalte  zugeschrieben  hat  Dem  gegen- 
über stellt  neuerdings  de  Meuron  (12)  die  Betheiligung  der  epi- 
dermoidalen Gebilde  bei  der  Bildung  der  Thymus,  welche  er  von 
Anhängen  der  dritten  und  vierten  Schinndspalte  ableitet,  wieder 
entschieden  in  Abrede.  Die  vorzügliche  und  umfangreiche  Arbeit 
des  letztgenannten  Forschers  scheint  mir  aber,  was  die  Säugethiere 
betrifft,  von  einigen  Irrthttmern  nicht  frei  zu  sein.  Er  lässt  z.  B. 
den  ganzen  epidermoidalen  Theil  der  Thymusanlage  sich  später 
von  dem  epithelialen  Theile  derselben  trennen,  mit  dem  Ganglion 
inferius  (plexiforme)  N.  Vagi  in  Verbindung  bleiben  und  endlich 
vollkommen  atrophiren.  Die  feste  Verbindung  des  Fundus  prae- 
cervicalis mit  dem  Ganglion  N.Vagi  hat  noch  früher  Froriep  (3) 
iD  seiner  höchst  interessanten  Arbeit  behauptet.  Das  ist  aber  nicht 
gerade  richtig,  weil  nur  die  innerste  Spitze  desselben,  welche  später 
in  die  Vesicula  thymica  übergeht,  in  frühesten  Entwickelungsstadien 
wirklich  mit  dem  obenerwähnten  Ganglion  sehr  innig  verwachsen 
erscheint  Aber  schon  bei  Embryonen  von  15  mm  NL.  wird  die- 
selbe durch  die  Nervenfaserschicht,  welche  jetzt  an  der  vorderen 
Oberfläche  des  Ganglion  sich  entwickelt,  von  dem  letzteren  getrennt. 
Bei  noch  älteren  Embryonen  erscheint  die  Vesicula  thymica  und 
somit  der  ganze  Thymuskopf  schon  vollkommen  von  dem  Ganglion 
N.  Vagi  inf  unabhängig,  mit  dem  Nodulus  thymicus  (portion 
rap^rieure  du  thymus  von  de  Meuron)  dagegen  sehr  innig  ver- 
bunden. 

«Ans  dem  Epithel  der  dritten,  sowohl  äusseren,  wie  inneren 
Eiemenfurche''  lässt  F  i  s  c  hei  i  s  (2)  die  Thymus  sich  entwickeln.  Er 
stellt  aber  die  Sache  so  dar,  als  ob  diese  beiden  Furchen  in  einem 
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ventralwärts  gerichteten  Vorsprung  zusammengeschmolzen  seien. 
Dieser  Vorsprung,  welcher  augenscheinlich  meiner  Gauda  entspricht, 
soll  vermischte  Herkunft  haben  und  als  einziger  Bestandtheil  der 
Thymusanlage  gelten.  Auf  Grund  der  oben  beschriebenen  That- 
sachen  betrachte  ich  diese  Meinung  als  irrthümlich. 

Das  Schicksal  der  Tferten  epithelialen  Tasche  (zur  Entwick- 
lungsgeschichte der  61.  Thyreoidea). 

Wenden  wir  uns  zu  der  oben  besprochenen,  an  dem  Hinter- 
theile  des  Schlundes  symmetrisch  gelagerten  Bohre,  welche  wir  für, 
die  vierte,  obschon  etwas  modificirte,  epitheliale  Tasche  ange- 
nommen haben  (Taf.  II,  Fig.  13  1.  Tr.),  zurück.  Diese  mit  deut- 
lichem Lumen  versehene  epitheliale  Röhre  wächst  mit  dem  fort- 
währenden Wachsthum  des  Embryo  auffallend  schwach.  Ihre  Länge 
wird  nicht  nur  relativ,  sondern  auch  absolut  vermindert,  aber  die 
Dicke  etwas  vergrössert,  indem  die  Röhre  nach  allen  Richtungen 
viele  sprossenähnliche,  solide  epitheliale  Vorspränge  entwickelt  und 
sich  allmählich  in  ein  Konglomerat  von  epithelialen  Zellensträngen 
mit  zwischenliegendem  an  Blutgefässen  sehr  reichem  Bindegewebe 
umwandelt  (vergl.  Fig.  1,  2  und  3  1.  Tr.).  Der  Abstand  zwischen 
diesem  drüsigen  Konglomerate  und  der  mittleren  Schilddrüsenan- 
lage, welcher  von  Anfang  an  sehr  beträchtlich  war,  infolge  der 
Bildung  des  Halses  und  der .  damit  bedingten  Verschiebung  der 
mittleren  Schilddrüsenanlage  nach  unten  und  dorsalwärts,  wird 
immer  kleiner.  Zu  gleicher  Zeit  wachsen  die  Seitentheile  der  mitt- 
leren Schilddrüsenanlage  stark  nach  hinten  hervor  und  umfassen 
die  beiden  symmetrischen  drüsigen  Konglomerate  von  vorn  und  la- 
teralwärts  (Taf.  IL  Fig.  14  und  15).  Bald  folgt  die  Verwach- 
sung der  mittleren  Schilddrüsenanlage  mit  beiden  seitlichen  Kon- 
glomeraten, welche  somit  als  seitliche  Schilddrttsenanlagen  sich 
erweisen.  Die  Struktur  der  mittleren  und  der  beiden  seitlichen 
Schilddrüsenanlagen  ist  in  solchem  Grade  ähnlieh,  dass  nach  dem 
Verwachsen  derselben  ihre  Grenze  nicht  mehr  unterschieden  wer- 
den kann. 

Gleichzeitig  mit  der  Umwandlung  der  seitlichen  röhrenförmigen 
Schilddrüsenanlage  in  den  drüsigen  Knoten  verliert  auch  ihr  Stiel 
(Fig.  3  D.  1.)  sein  Lumen,  wird  stark  verschmälert  und  schwindet 
endlich,   zuerst  in   seinem  mittleren  Theile,   so  dass  im  Anfange 
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der  Verschmelzung  der  seitlichen  Schilddrüsenanlage  mit  der  mitt- 
leren der  Stiel  der  ersteren  nnr  noch  in  seiner  Anfangsstelle,  wie 
auch  in  der  Nähe  der  Seitenanlage  selbst,  in  Form  eines  schwachen, 
soliden  Epithelstranges  verfolgt  werden  kann  (Fig.  15). 

Das  obere  Ende  des  Ductus  lateralis  (so  wollen  wir  den 
Stiel  der  lateralen  Anlage  der  Schilddrtlse  bezeichnen)  ist  beider- 
seits von  dem  Kehlkopfeingang  an  den  äussersten  Rändern  des 
Schiandbodens  in  der  Nähe  des  Oesophaguseinganges  gelagert. 
Hier  kann  der  letzte  Rest  desselben  gewöhnlich  noch  bei  16  mm 
langen  Embryonen  in  Form  eines  soliden,  parallel  der  Längsaxe 
des  Oesophagus  verlaufenden  kurzen  Epithelstranges  gefunden  wer- 
den. Bald  schwindet  auch  derselbe  spurlos.  Der  Ductus  lateralis 
ist  medianwärts  von  dem  Thyreoidknorpel,  welcher  schon  zu  der 
Zeit  der  Existenz  des  ersteren  sich  zu  entwickeln  anfängt,  gelagert 
and  geht  unter  demselben  zu  der  lateralen  Anlage  hindurch.  Die 
Ursache  der  Atrophie  des  Ductus  lateralis  ist  mir  unbekannt.  Sie 
erfolgt  aber  noch  früher,  als  der  Ductus  etwa  durch  die  wachsenden 
Knorpel  eingeklemmt  werden  könnte. 


Den  Andeutungen  der  seitlichen  Thyreoideaanlagen  begegnen 
wir  schon  seit  Jahren  bei  mehreren  Embryologen.  So  beschreibt 
z.  B.  beim  Hühnchen  Remak  (14,  S.  123)  „die  Nebendrüsen  der 
Schilddrtlse**.  Es  scheint  aber  nach  seiner  Beschreibung  und  seinen 
Abbildungen,  dass  er  verschiedene  Gebilde  unter  dem  obener- 
wähnten Namen  verwechselt  hat.  Auch  Kölliker  (11,  S.  881) 
beschreibt  bei  zwei  Kaninchenembryonen  des  15.  Tages  unter  dem 
Namen  „Nebenthymus**  ein  thymusähnliches  paariges  Organ,  wel- 
ches sich  zwischen  Trachea  und  Oesophagus  medianwärts  von 
der  Schilddrüse  fand  und  in  einigen  Schnitten  eine  deutliche 
Höhlung  zeigte. 

Die  erste  deutliche  Beschreibung  der  lateralen  Thyreoidea- 
anlage  hat  Stieda  (16)  gegeben.  Er  hat  aber  die  mediane  Thy- 
reoideaanlage  nicht  bemerkt  und  deshalb  der  Thyreoideadrttse  aus- 
schliesslich eine  paarige  Herkunft  zugeschrieben.  Die  richtige 
Darstellung  der  Entwickelung  der  Thyreoideadrttse  bei  Säugethieren 
ans  einer  unpaaren,  schon  längst  bekannten  und  zwei  paarigen  An- 
lagen finden  wir  bei  Born  (1).  Seitdem  ist  diese  Thatsache  von 
mehreren  Seiten  bestätigt   und  unter  anderen   auch   von  His   an 
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menschlicheo  Embryonen  (5)  and  von  de  Meuron  in  seiner  aas- 
fUhrlichen  anf  phylogenetischem  Wege  durchgeführten  Arbeit  (12). 

Diese  Frage  hat  keinen  Streit  hervorgerafen,  obgleich  die 
Thatsache  gar  nicht  so  leicht  zu  konstatiren  ist.  Es  ist  zwar  sehr 
leicht  sich  von  dem  Vorhandensein  der  in  Frage  kommenden  (xe- 
bilde  zu  überzeugen,  aber  dass  dieselben  wirklich  mit  der  medianen 
Thereoideaanlage  zusammenschmelzen  —  das  ist  nicht  leicht  zu 
konstatiren  und  daran  habe  ich  während  meiner  Arbeit  lange  ge- 
zweifelt. Es  gelingt  sehr  selten,  ein  solches  Stadium  zu  treffen, 
wann  eine  noch  mit  dem  Stiel  versehene  laterale  Anlage  schon 
mit  der  medialen,  wann  nur  zum  Theil  verschmolzen  wäre,  weil 
die  Verschmelzung  fast  gleichzeitig  mit  der  Atrophie  des  Stieles 
verläuft.  Ausserdem  findet  der  Process  der  Verschmelzung  nicht 
in  einer  und  derselben  Entwickelungsperiode  statt  So  z.  B.  von 
zwei  Embryonen  von  18  mm  NL.  habe  ich  bei  einem  die  laterale 
Anlage  noch  unabhängig  und  mit  deutlichem  Stiel  versehen  ge- 
funden und  bei  dem  anderen  war  dieselbe  schon  vollkommen  mit 
der  medianen  Anlage  verschmolzen  und  die  grösste  Theilstrecke 
des  Stieles  verschwunden.  Nachdem  ich  aber  diese  Frage  in  po- 
sitivem Sinne  entschieden  habe,  will  ich  hier  betonen,  dass  die 
Verschmelzung  nicht  genau  so  stattfindet,  als  man  gewöhnlich  an- 
nimmt. Die  lateralen  Anlagen  werden  weder  lateral  —  noch  dorsal 
— ,  sondern  medianwärts  der  medianen  Anlage  beigefügt,  weil 
die  letzte  noch  vor  der  Verschmelzung  mit  den  lateralen  Anlagen 
dieselbe  lateralwärts  umwächst  und  die  Form  eines  Hufeisens  an- 
nimmt (Fig.  15).  Deshalb  ist  die  Behauptung  von  His  (5)  kaum 
annehmbar,  dass  die  mediane  Thyreoideaanlage  in  das  Mittelhom 
der  Thyreoideadrtise  und  die  lateralen  Aulagen  in  die  Seitenhömer 
derselben  übergehen.  Dabei  muss  man  noch  berücksichtigen,  dasB 
die  lateralen  Anlagen  zur  Zeit  der  Verschmelzung  nur  sehr  kleine 
Knötchen  im  Vergleich  zu  der  medianen  Anlage  darstellen  (ähnliche 
Vorstellung  bekommt  man  auch  nach  den  Zeichnungen  von  de 
Meuron).  Aus  diesen  Gründen  kann  ich  den  lateralen  An- 
lagen keine  grosse  Rolle  in  der  Entwickelung  der  6e- 
sammtmasse  der  Thyreoidea,  wenigstens  beim  Schweine, 
zuschreiben. 

Was  die  von  de  Meuron  (12)  beschriebene  „portion  dorsal 
du  thymus*  betrifft,  welche  phylogenetisch  zu  der  Thymus  gehören, 
aber  von  der  vierten  epithelialen  Tasche  stammen  und  sich  später 
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Yoo  der  Seitenanlage  der  Thyreoidea  trennen  soll,  so  konnte  ich 
keine  Spar  derselben  finden.  Die  kleine  Ausstülpung  der  lateralen 
Thyroideaanlage,  welche  ich  yermutblich  f&r  die  Spitze  der  eigent- 
lichen vierten  epithelialen  Tasche  angenommen  habe,  theilt  das 
Schicksal  des  ganzen  Schlauches. 

Ich  habe  mich  bemüht  die  Untersnchungsresultate  so  kurz 
wie  möglich  zu  beschreiben.  Deshalb  betrachte  ich  es  ftlr  über- 
flüssig, noch  kürzere  Schlussfolgerungen  beifügen. 

Es  sei  mit  gestattet,  Herrn  Professor  Waldeyer  für  seine 
liebenswürdige  Unterstützung  meinen  aufrichtigen  Dank  auszu- 
sprechen. 
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Erklftrnng  der  Abbildnngen  auf  Tafel  I  und  IL 

Alle  Zeichnungen,  mit  Ausnahme  Fig.  8,  sind  nach  Präparaten  von 
Schweineembryonen  gemacht.  Das  Zeichneu  der  Schnitte  ist  mit  der  Camera 
lucida  von  Oberhäuser  vollzogen;  das  Keconstruiren  (ohne  vorläufiges 
Zeichnen,  vergl.  10,  p.  892)  eutweder  mit  dem  Zeichenapparat  von  His,  oder 
mittelst  des  Hartuack'schen  Mikroskops  mit  Camera.  In  letzterem  Falle  be- 
komme ich  die  schwächsten  Vergrösserungen,  indem  ich  die  untere  Linse  bei 
Objectiv  Nr.  1  abschraube.  Behufs  Erleichterung  des  Vergleichs  sind  fast 
alle  Reconstructionen  bei  gleichen  Vergrösserungen  gemacht.  Alle  sind 
Flächenconstructionen.  Die  Reconstructionszeichnungen  stellen  die  Organe 
so  dar,  als  ob  dieselben  vollkommen  durchsichtig  seien. 

Allgemeine  Bezeichnungen. 
=  Auge.  .  .  .  .  u.  s.  w.  epidermoidale  Taschen 

~  Nervus  aooessoriusWillisii.  der  Schlundspalten. 

=  äusserer  Gehörgang.  et*,  et*  ....  u.  s.  w.  =s  erste,  zweite 


A. 

Ac 

ä.  G. 

Ah.  ^  Anthelix. 

Cd.  Tm.  =  Cauda  der  Thymusanlage. 

Cp.  Tm.  =  Caput  der  Thymusanlage. 

C.  R.      =  Cartilago  Reicherti. 
Ch.  =»  Cochlea. 

Ch.  t.      =£  Chorda  tympani. 
Cr.  c.      =  1  L  communis. 

Cr.  i.      =  >  Carotis  \  interna. 
Cr.  e.      =  )  (  externa. 

D.  1.       =  Ductus  lateralis. 

D.  p.       =  Ductus  praecervicalis. 
ed*,  ed*  . . . .  u.  s.  w.  s=  erste,  zweite 


.  .  .  .  u.  s.  w.  epitheliale  Taschen  der 

Schlundspalten. 
Ep.         =  Epiglottis. 
F.  i.        =  Fossa  intercruralis. 
F.  R.      s=  Fossa  Rosenmülleri. 
Fe.  =■  N.  Facialis. 

Fd.  p.     =  Fundus  praecervicalis. 
Gl.  =  N.  Glosso-pharyngeus. 

Gn.  G.    =  Ganglion  Gasseri. 
Gn.  gn.  =  Gangl.  geniculi. 
Gn.  ac.   =  Gangl.  acusticum. 
Gn.  Gl.  =  Gangl.  n.Glo8SO-pharyngei. 
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6b.  pr.  ='  Gangl.  peiroram. 

Gn.  pl.   =  Gangl.  plexiforme  n.  Vagi. 

6n.  t.     =  Gangl.  cervicale  superius 

n.  sympathioi. 
6d.  c.     =s  Glandula  oarotica. 
Hy.        =s  Hypophysistasohe. 
Hyk.       =  Hyoidknorpel. 
Hgl.       =s  N.  Hypoglossas. 
Hm.        =  Hammer. 
Hmg.      =  Hammergriff. 
1.  p.    =  Infandibolom  praeoervioale. 
Lg.         =  Kehlkopfe!  ngang. 
L  Tr.      =  laterale  Thyreoideaanlage. 
Lt.         =  Labyrinth, 
m.  Tr.  =  mediane  Thyreoideaanlage. 
m.  Gr.    =  mittleres  Ohrgrübchen. 
N.  tm.    =  Nodulus  thymicus. 
N.  L  s.   =s  Nervus  laryngeuBSuperior. 
Oe.         =  Oesophagus. 


Gm.  =  Ohrmuschel. 

Omk.  nzr  Ohrmuschelknorpel, 

o.  Gr.  =  oberes  Ohrgrübchen. 

Ph.  =  Pharynx, 

p.  P.  =  primäre  Paukenhöhle, 

s.  P.  =  secundäre  Paukenhöhle. 

S.  p.  =  Sinus  praecervicalis. 
Trg2,  Trg»  =  zweiter  und  dritter  Ast 

des  n.  Trigeminus. 

Tr.  =  Trachea. 

Trk.  =  Thyreoidknorpel. 

Tm.  8.  =  Thymus  superficialis. 

T.  E.  =  Tuba  Eustachii. 

Tmf.  =  Trommelfell, 

u.  Gr.  =  unteres  Ohrgrübchen. 

V.  tm.  =  Vesicula  thymica. 

V.  j.  i.  =  Vena  jugularis  interna. 

Vg.  =  N.  Vagus. 

Zg.  =  Zunge. 


Tafel  I. 

Fig.  1.    Sagittalreoonstruction  des  Schlundspaltengebictes  eines  12  mm  langen 
Embryo.    Vergr.  25. 
Die  Lage  der  Ohrgrübchen  ist  durch  die  Schattirung  angedeutet. 

Fig.  2.    Sagittalreconstruction  des  Schlundspaltengebietes  eines  14  mm  langen 
Embryo.    Vergr.  22. 

Gangl.  plexiforme  n.  Vagi  ist  als  abgeschnitten  dargestellt,  um  die 
Zeichnung  nicht  zu  complicirt  zu  machen.  Aeusscrer  Gehörgang 
sieht  wie  eine  kurze  Tasche  aus. 

Fig.  3.    Sagittalreconstruction  des  Schlundspaltengebietes  eines  18  mm  langen 
Embryo.    Vergr.  22. 

Das  mittlere  Ohrgrübchen  (m.  Gr.)  ist  auf  das  knorpelige  Labyrinth 
projicirt.  Epiglottis  ist  nicht  gezeichnet,  ebenso  das  untere  Ende 
der  Canda  der  Thymusanlage. 

Fig.  4.    Sagittalreconstruction  des  Schlundspaltengebietes  eines  SO  mm  langen 
Embryo.    Vergr.  22. 

Der  äussere  Gehörgang  sieht  schon  wie  eine  lange  keulenförmige 
Tasche  aus.  Thymus  superficialis  besteht  aus  zwei  getrennten 
Lappen,  welche  dem  Zuschauer  näher  als  der  Thymuskopf  liegen, 
was  durch  ihre  dunklere  Schattirung  angedeutet  ist.  In  der  Tiefe 
bemerkt  man  die  zum  Theil  durch  den  Thymuskopf  bedeckte  Gl. 
carotica  am  Winkel  zwischen  Car.  ext.  und  int. 

Fig.  5.    Sag^ttalsohnitt  durch  den  Thymuskopf  und  die  Thymus  superficialis 
eines  82  mm  langen  Embryo.    Vergr.  22. 
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Fig.  6.    Querschnitt  durch  diejenige  Gegend,  wo  der  Nodulus  thymicus  dem 

Sinus  praecervicalis  am  nächsten  liegt.    Länge  des  £mbryo  11  cm. 

2  Syst.  von  Hartnack. 

Nur  das   unterste  Ende    des  Ganglion  plexiforme  n.  Vagi  liegt  in 

der  Schnittebene. 
Fig.   7.    Sagittalschnitt  durch  den  Thymuskopf  eines  80  mm  langen  Embryo. 

2  Syst  von  H. 

Nur  der  peripherische  Theil  des  Nodulus  liegt  in  der  Schnittebene. 
Fig.  8.    Querschnitt   durch   die  Schlundspaltengegend   eines  Hühnerembryo 

des  dritten  Tages  der  Bebrütung.    1  Syst.  von  H. 
Fig.  9.    Querschnitt  durch  die  Carotidendrüse  eines  17  mm  langen  Embryo. 

Tafel  U. 

Fig.  10,  11  und  12.    Ohrgegegend  von  drei   verschiedenen  Embryonen    von 
12  mm,    13  mm   und    15  mm   NL.    Vergrösserung   25.     Nach    der 
Natur  gezeichnet. 
1,  2,  3,  4,  5  Ohrmuschelhöcker  nach  His  (5,  p.  211  und  folg.). 

Fig.  ,13.  Querreconstruction    des   Schlundes  eines    12  mm    langen   Embryos. 
Vergr.  25.    Ansicht  von  der  dorsalen  Seite. 

Sinus  praecervicalis  und  mehrere  andere  Theile  schimmern  von 
unten  durch. 

Fig.  14.  Querreconstruction   der   Schlundspaltengegend   eines  15  mm  langen 
Embryos.     Vergr.  22. 

Der  äussere  Gehörgang,  Infundibulum  praecervicale  u.  a.  m.  schim- 
mern von  unten  durch. 

Fig.  16.  Querreconstruction   der  Schlundspaltengegend  eines  17  mm    langen 
Embryos.    Vergr.  22. 
Die  Schnittoberflächen    des  Knorpels   sind  etwas    dunkler  schattirt. 

Fig.  16.  Querreconstruction  der  Mittelohrgegend  eines  20  mm  langen  Embryo. 
Vergr.  22. 

An  der  vorderen  Seite  der  primären  Paukenhöhle  bemerkt  man  eine 
secundäre  (wahrscheinlich  in  Folge  des  Hammerwachsthums)  ent- 
standene spaltenförmige  Vertiefung,  welche  mit  der  ersten  epithelialen 
Tasche  nicht  zu  verwechseln  ist. 

Fig.  17.   Querreconstruction  der  Mittelohrgegend  eines  52  mm  langen  Embryos. 
Vergr.  10. 

Die  Paukenhöhle  ist  zum  Theil  durch  die  knorpelige  Cochlea  bedeckt. 
An  den  beiden  letzten  Zeichnungen  ist  der  Ohrmuschelknorpel  nicht 
gezeichnet. 
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Ueber  Thalassioolla  caerulea. 

Von 
€•  J.  Eberth  in  Halle. 


Hierzu  Tafel  lU. 


Die  yervollkommiiete  moderne  Technik  ermöglicht  es,  beson- 
ders zarte  Gegenstände,  die  wir  früher  kaum  anders  als  frisch  and 
tarn  Theil  nur  mangelhaft  untersuchen  konnten,  in  einer  Weise  zu 
coDserviren,  dass  sie  besonders  mit  Hülfe  geeigneter  Einbettung  in 
Schnitte  zerlegt  werden  können.  Der  Vortheil  dieser  Methode,  be- 
sonders für  pigmentirte  Objekte,  liegt  auf  der  Hand.  Bei  den  oft 
stark  gefärbten  grösseren  ThalassicoUen  behindert  das  extracap- 
loläre  Pigment  die  Untersuchung  der  tieferen  Theile  und  die  An- 
wendung von  Tinctionsflüssigkeiten  bat  wegen  der  Grösse  der  Ob- 
jekte ofl  nicht  geringe  Schwierigkeit.  Desshalb  versuchte  ich 
ThalassicoUen  in  feine  Schnitte  zu  zerlegen  und  diese  verschiedenen 
Tinctionsmethoden  zu  unterwerfen.  Die  frisch  gefangenen  Thiere 
kamen  kurze  Zeit  in  Jodspiritus  und  dann  allmählich  in  Alkohol 
verschiedener  Stärke  von  40,  50,  70  und  90%.  Darauf,  nach  hin- 
reichender Erhärtung,  wobei  allerdings  eine  leichte  Schrumpfung 
dch  nicht  vermeiden  Hess,  wurden  die  Thiere  anfangs  in  ver- 
dünntes, später  in  concentrirteres  Celloidin  eingelegt  und  nach 
mehrwöchentlichem  Aufenthalt  mit  dem  Microtom  geschnitten. 
Auf  diese  Weise  gelang  es  mir  von  ThalassicoUen  von  2  mm  und 
darüber  Serien-Schnitte  anzufertigen,  die  dann  mit  kemfärbendem 
Hämatoxjlin  tingirt  wurden.  Diese  Methode  der  Schnittfärbung 
bat  den  Vortheil,  dass  sie  eine  Färbung  des  Inhaltes  der  Central- 
kapsel  gestattet,  was  wegen  der  schwierigen  Durchlässigkeit  der 
Centralkapselwand  für  das  Hämatoxylin  am  ganzen  Thiere  nicht 
mO^cb  ist 

Nach  Alkobolconservirung  ist  die  schöne  blaue  Farbe  der 
Thiere,  die  bei  Thalassicolla  caerulea  vermuthlich  von  blauen  Oel-^ 
tropfen  herrtthrt,  verschwunden,  das  Thier  zeigt  besonders  in  den 
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centralen  Theilen  eine  mehr  bräunliche  Färbung.  Das  ttbrige 
extracapsuläre  Protoplasma  erscheint  vollkommen  homogen,  an 
Hämatoxylinpräparaten  schön  blau  gefärbt,  da  und  dort  von  feinen 
körnigen  Fädchen  durchzogen,  die  von  dem  Pseudopodienmutter- 
boden  ausgehen  und  wie  das  Protoplasma  dieser  Gegend  auch 
manchmal  noch  feine  braune  Pigmenttheilchen  enthalten. 

Der  Psendopodienmutterboden,  der  ziemlich  viel  feine  braune 
Pigmentkörnchen  flihrt,  wird  nicht  wie  gewöhnlich  nur  von  kleinen, 
sondern  auch  von  grösseren  Vacuolen  unterbrochen,  welche  rund- 
liche, eckige  Ballen  und  lange,  verschieden  breite  Stränge  enthalten, 
die  bald  homogen,  bald  fein  längsgestreift  erscheinen  und  manch- 
mal auch  einen  deutlichen  Kern  wahrnehmen  lassen.  Bei  stärkerer 
Vergrösserung  erkennt  man  an  diesen  Einschltlssen,  wenn  auch 
nicht  bei  allen,  aber  doch  den  meisten  eine  feine  Querstreifung 
wie  bei  quergestreiften  Muskeln.  Die  weniger  deutlich  querge- 
streiften Gebilde  haben  das  Aussehen  zerfallender  Muskelfasern. 
Wie  eine  weitere  Untersuchung,  insbesondere  von  Flachschnitten 
ergiebt,  sind  die  rundlich  eckigen  Klumpen  in  der  That  querge- 
troffene Muskelfasern  und  die  schmalen  und  breiten  Stränge  solche 
Muskeln  in  der  Längsansicht.  Oft  liegen  diese  Muskeln  in  ver- 
hältnissmässig  grossen  Alveolen. 

Dass  wir  es  hier  nicht  mit  unnützen  Einschlüssen  zu  thnn 
haben,  die  vielleicht  auf  dem  Transport  der  Thiere  an  der  Gallerte 
haften  blieben  und  dann  von  den  Pseudopodien  in  das  Innere  ge- 
führt wurden,  dattir  dürfte  ein  Umstand  sprechen,  den  Brandt^) 
besonders  betont,  nämlich  der,  dass  anorganische  Partikel,  todte 
und  lebende  Organismen  die  mit  der  Gallertoberfläche  in  Berührung 
kommen,  daran  kleben  bleiben.  Die  lebenskräftigeren  Organismen 
reissen  sich  gewöhnlich  bald  wieder  los;  solche,  die  schon  im  Ab- 
sterben begriffen  sind,  vermögen  sich  gewöhnlich  nicht  mehr  von 
der  gallertigen  Umhüllung  zu  befreien  und  gerathen  bei  ihren 
verzweifelten  Bestrebungen  loszukommen,  nur  noch  tiefer  in  die 
Gallerte  hinein.  Und  da  Brandt  im  Innern  der  Golonien  nur 
solche  Thiere  traf,  die  sich  noch  kräftig  bewegen  konnten,  so 
schliesst  er,  dass  alle  Thiere,  die  man  innerhalb  der  Gallerte  findet, 
sich  hineingebohrt  haben.  Selbst  im  erweichten  Zustand  bietet 
die  Gallerte  viel  zu  grossen  Widerstand,  als  dass  die  zarten  Pseu- 

1)  Brandt,  Die  Kolonien  bildenden  Hadiolarien  1885,  p.  89. 
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dopodieD  todte  Thiere  in  die  Golonien  hineinziehen  könnten.  Damit 
will  aber  Brandt  keineswegs  läugnen,  dass  Sphärozoen  im  Stande 
sind  Thiere  zu  verdauen,  nur  meint  er,  dass  dies  unter  besonderen 
Verhältnissen  in  der  Ge&ngenschaft  der  Fall  sei.  So  sah  er  die 
Pseudopodien  einer  Sphärozoencolonie  in  das  Innere  eines  kleinen 
Ostracoden,  der  sich  in  die  Gallerte  eines  Sphärozoon  pnnct.  ein- 
gebohrt hatte,  eindringen  und  dessen  Weichtheile  nach  24  Stunden 
vollkommen  beseitigen.  Und  ferner  beobachtete  er,  dass  in  der 
Gefangenschaft  die  Pseudopodien  der  Golonie  in  kleine  Thierleichen 
(Decapodenlarven,  Gopepoden)  drangen  und  sah  darauf  den  Weich- 
körper dieser  Thiere  verschwinden. 

Da  nun  an  der  Richtigkeit  der  Angabe  Brandt's  nicht  zu 
zweifehl  ist,  dass  Fremdkörper  nur  an  der  Oberfläche  kleben  bleiben, 
so  können  die  im  Pseudopodienmutterboden  gefundenen  Mnskel- 
stiieke  entweder  nur  Reste  eingedrungener  Thierkörper,  oder  wenn 
ausser  jenen  gar  keine  weiteren  Ueberbleibsel  von  Thieren  gefunden 
wurden,  nur  von  den  ThalassicoUen  aufgenonunen  worden  sein. 
Zunächst  wäre  dann  wohl  daran  zu  denken,  dass  diese  Muskel- 
Stücke  von  Thierleichen,  die  mit  den  ThalassicoUen  in  einem  und 
demselben  Behälter  während  des  Transportes  ins  Laboratorium 
sich  befanden,  herrtlhrten  und  von  unseren  Radiolarien  verspeist 
wurden. 

Wenn  durch  diese  Beobachtung  die  Frage  auch  nicht  end- 
gültig beantwortet  ist,  in  wie  weit  im  freien  Zustande  die  Ra- 
diolarien animale  Nahrung  gemessen,  so  haben  wir  doch  eine  be- 
stimmte Vorstellung,  in  welcher  Weise  dies  geschieht.  Brandt 
äussert  sich  hierüber  nicht  genau.  Wir  erfahren  nicht  von  ihm, 
ob  die  in  abgestorbene  Thiere  eingedrungenen  Pseudopodien  die 
einzelnen  Theile  dieser  in  sich  aufnehmen  und  dann  erst  in  ihrem 
Plasma  oder  zunächst  im  sog.  Pseudopodienmutterboden  verdauen, 
oder  ob  die  Oberfläche  des  Radiolarienkörpers,  die  Pseudopodien 
schon  das  Vermögen  besitzen,  das  Nährmaterial,  mit  dem  sie  in 
Bertthnmg  kommen,  in  assimUirbare  Stoffe  zu  verwandeln.  Brandt 
sagt  nur,  dass  kurze  Zeit,  nachdem  die  Pseudopodien  seiner  Ra- 
diolarienkolonie  in  die  abgestorbenen  Thiere  eingedrungen  sind, 
der  Weichkörper  dieser  letzteren  verschwunden  ist.  Es  wird  nun, 
aaehdem  die  Aufnahme  von  Muskelfragmenten  bei  Radiolarien 
feststeht,  nicht  so  schwer  sein,  zu  ermitteln,  ob  unter  gttnstigen  Ver- 
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hältnissen  von  den  Radiolarien  aufgenommene  feste  animale  Stoffe 
als  Nahrung  Verwendung  finden. 

Bemerken  will  ich  noch,  dass  bei  den  untersuchten  Exem- 
plaren der  ThalassicoUa  caerulea,  die  sämmtlich  von  einem  und 
demselben  Fang  herrührten,  abgesehen  von  einer  stärkeren  fibril- 
lären  Zerklüftung  einzelner  MuskelstUcke  keine  weitere  Verän- 
derung an  diesen  wahrzunehmen  war.  Ich  vermag  auch  nicht  zu 
sagen,  ob  häufiger  in  den  genannten  Radiolarien  Muskeln  vor- 
kommen. Das  Material,  welches  mir  zur  Verfügung  stand,  erhielt 
ich  erst  in  den  letzten  Tagen  meines  Aufenthaltes  in  Neapel,  wo  ich 
keine  weiteren  Controllbeobachtungen  mehr  anstellen  konnte.  Ich 
beklage  dies  um  so  mehr  als  ich  dadurch  ausser  Stand  war,  Nä- 
heres über  das  Verhalten  der  eingeschlossenen  MuskelstUcke  zu 
ermitteln. 

Die  kugelige  Centralkapsel  wird  von  einer  Membran  begrenzt, 
welche  von  zahlreichen  Porencanälen  durchbohrt  ist,  die  jedoch  keine 
besondere  Oruppirung  erkennen  lassen.  Auf  Flächenansichten  er- 
scheinen die  Porencanäle  von  einer  feinkörnigen  Masse  eingenommen, 
wie  die  des  Pseudopodienmutterbodens  und  des  intracapsulären 
Plasma,  nur  dass  ihr  die  Pigmentkörnchen  fehlen,  welche  in  er- 
sterem  so  zahlreich  sind.  An  Durchschnitten  der  Gentralkapsel- 
wand  erscheint  diese  an  beiden  Flächen  mit  kleinen  spitzen  Härchen 
dicht  besetzt.  Es  sind  dies  höchst  wahrscheinlich  kleine  Stümpfe 
derjenigen  Protoplasmafäden,  welche  die  Porencanäle  der  Membran 
durchsetzen  und  beim  Abjösen  dieser  in  ihr  zurückgeblieben  sind. 

Das  intracapsuläre  Protoplasma  ist  in  3  Zonen  gesondert. 
Eine  äussere  deutlich  radiär  gestreifte,  eine  breite  mittlere,  die 
Vacuolenzone,  und  eine  schmale  innere  mit  undeutlicher  Radiär- 
streifung.  Die  ganze  Markmasse  erscheint  feinkörnig.  Bei  starken 
Vorgrösserungen  jedoch  löst  sie  sich  an  den  gut  tingirten  Präparaten 
in  eine  feinschaumige  Substanz  auf.  Diese  Struktur  zeigen  auch  die 
deutlich  radiär  gestreifte  äussere  und  innere  Zone,  besonders  die 
erstere.  Eine  radiäre  Anordnung  von  Plasmakömem  ist  nirgends 
vorhanden  und  die  Differenzirung  in  keilförmige  Plasmastttcke  ist 
lediglich  durch  das  dichtere  OefÜge  des  Plasmas  bedingt.  Sehr  zarte 
Protoplasmabrücken  verbinden  allenthalben  die  keilförmigen  Plasma- 
stUcke,  wie  insbesondere  mit  Oelimmersion  an  den  gefärbten  Prä- 
paraten zu  sehen  ist.  Genau  dasselbe  gilt  auch  von  der  inneren 
Lage.    In  der  mittleren  Zone  wird  dieses  radiäre  Gefüge  durch  die 
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radiär  aDgeordneten,  theils  einfachen,  theils  zusammengesetzten 
Vacuolen  unterbrochen. 

Die  Vacuolen  enthalten  mattglänzende  hyaline  Kugeln,  die 
eoncentrisch  geschichtete  kuglige  Concretionen,  wahrscheinlich  aus 
kohlensaurem  Kalk  einschliessen. 

Der  Kern  der  Thalassicolla  caerulea  ist  rundlich  und  von 
einer  doppeltcontnrirten  zarten  Membran  begrenzt.  Selbst  an  ge- 
färbten Präparaten  erscheint  der  tingirte  Kern  von  sehr  gleichmässigem 
fast  homogenem  Aussehen.  Auch  B  rand  t  bezeichnet  die  Kemsubstanz 
der  vegetativen  Zustände  als  homogen  und  findet,  dass  erst  in  den 
reproductiven  Stadien  Diflferenzirungen  derselben  eintreten.  Unter- 
sucht man  jedoch  dttnne  und  gefärbte  Schnitte  unter  Oelimraersion, 
so  fiberzengt  man  sich,  dass  die  fast  homogene  Kemsubstanz  unserer 
Thalassicolla  caerulea,  die  selbst  nach  längerem  Liegen  der  Schnitte 
in  Hämatoxylin  nur  eine  blass  blaue  Färbung  annimmt,  aus  einem 
engmaschigen  Gertlste  sehr  feiner,  gleich  dicker  Fädchen  besteht. 
Die  eigentliche  Chromatinsubstanz  ist  beschränkt  auf  15 — 20  ver- 
schieden grosse,  rundliche,  eckige,  strangförmige  Nucleolen,  um 
welche  meist  das  Kemgerttst  etwas  lockerer  ist,  so  dass  dieselben 
von  hellen  Höfen  umgeben  scheinen.  Sie  liegen  übrigens  nicht 
frei  in  grösseren  Lttcken  des  Gerüstes,  sondern  hängen  mit  diesem 
durch  zahlreiche  Gerüstfädchen  zusammen. 

Das  Tinctionsvermögen  der  Nucleolen  ist  ein  sehr  wechselndes. 
Bei  einigen  Exemplaren  gelang  selbst  nach  mehrstündigem  Ein- 
wirken des  Hämatoxylin  (auf  Schnitte)  die  Färbung  gar  nicht. 
Dann  erschienen  die  Kemkörperchen  homogen,  von  etwas  speckigem 
Glanz  und  leicht  gelblichem  Schimmer.  Manchmal  waren  sie  von 
kleinen  punktf})rmigen  Vacuolen  durchsetzt.  Oder  die  Färbung 
blieb  auf  eine  äussere  Zone  beschränkt,  oder  endlich  waren  die 
Noeleolen  in  toto,  aber  dann  doch  immer  im  Gentrnm  weniger  ge- 
fJlrbt  als  in  der  Peripherie.  Aehnliches  beobachtete  Brandt  bei 
den  verschiedenen  Sphärozoen,  deren  Kerne  sich  bei  der  gleichen 
Bebandlnngsweise  verschieden  intensiv  färben.  Er  vermuthet  aber, 
dass  dies  nicht  daran  liegt,  weil  die  chromatische  Substanz  in  dem 
einen  Falle  reicher  sei  als  in  dem  andern,  sondern  dass  sie  bei 
den  verschiedenen  Arten  verschieden  sei. 
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Erklirnns  der  Abbildui^eii  auf  Tafel  III. 


Fig.  1.  Durchschnitt  der  Thalassioolla  caerulea,  a  Rindenschicht  des  extra- 
capsulären  Plasma,  b  Vacnolen  in  demselben,  c  feinvacuoläre  Schicht» 
d  Muskeln  in  den  innersten  Lagen  (Pseudopodienmutterboden),  e 
Wand  der  Centralcapsel,  f  intracapsuläres  Plasma  mit  Vacuolen,  g 
Kern  der  Gentralcapsel.   System  4,  eingeschobener  Tubus  Hartnack. 

Fig.  2.  Tangentialer  Schnitt  durch  Thalassicola  caerulea,  a  Rindenschicht 
des  extracapsulären  Plasmas  mit  Yacuolen  b,  c  Muskeln  in  den  Al- 
veolen des  pigmentirten  Pseudopodienmutterbodens.  System  7, 
Ocul.  3  Hartnack. 


(Aus  dem  anatomischen  Institut  in  Berlin.) 

Beiträge  zur  Kenntniss  der  Entwiokelung  des  elasti- 
schen Gewebes  im  Ligamentum  Nuchae  und  im 
Netzknorpel. 

Von 
Dr.  N*  Knskow  aus  St.  Petersburg. 


Hierzu  Tafel  IV. 


Bekanntlich  stehen  sich  in  der  Lehre  von  der  Histogenese  des 
elastischen  Gewebes  zwei  Meinungen  zur  Zeit  noch  gegenüber: 
Nach  der  einen,  welche  u.  a.  von  H.  Müller  und  Ran  vi  er  ver- 
treten wird,  bilden  sich  die  elastischen  Fasern  aus  der  Grundsub- 
stanz; nach  der  andern,  der  Max  Schnitze,  0.  Hertwig,  L. 
Gerlach  u.  A.  huldigen,  sollen  dieselben  aus  dem  Zellprotoplasma 
hervorgehen. 

Nur  der  Zellenkern  bleibt,  fast  möchte  ich  sagen  „gänzlich" 
unbeachtet,  wenn  man  von  der,  später  von  dem  Autor  selbst  de- 
mentirten   Henle'schen^)  Hypothese  absehen  will.    Letzterer  sah 

1)  He  nie,  Allgemeine  Anatomie  1841. 
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nämlich  das  elastische  Oewebe  tülr  ein  Analogon  des  Bindegewebes 
an  und  glaubt  deshalb  und  auf  Grund  der  Valentin'schen  Un- 
tersuchungen^) ttber  die  Entwickelung  des  Bindegewebes,  dass 
die  elastischen  Fasern  den  Kernfasern  des  Bindegewebes  ent- 
Speichen  und  aus  den  Kernen  der  primären  Zellen  entständen. 
Ansser  Henle  stellte  noch  Sudakewitsch^),  der  bei  seinen  Unter- 
saebnngen  zu  dem  Schluss  gekommen  war,  dass  die  elastischen 
Fasern  aus  Zellen  entstehen,  die  Übrigens  nur  ungenügend  motivirte 
These  auf,  dass  auch  die  Kerne  der  embryonalen  Zellen  an  der 
Bildung  der  elastischen  Fasern  theilnehmen. 

Ich  verzichte  auf  eine  ausführliche  Aufzählung  der  betreffenden 
Literatur,  da  eine  solche  in  mehreren  anderen  Arbeiten  gegeben 
worden  ist,  wie  z.  B.  bei  L.  6  erlach,  Morph.  Jahrbuch  1878  und 
Sadakewitsch  (1.  c). 

Auf  Vorschlag  des  Herrn  Prof.  Waldeyer  stellte  ich  mir  die 
Aufgabe  zu  bestimmen,  ob  und  welchen  Antheil  an  der  Entwicke- 
lung des  elastischen  Gewebes  die  Zellenkerne  nehmen  und  ich 
hatte  das  Gltlck  Präparate  zu  bekommen,  aus  welchen  in  der  Tbat 
hervorgeht,  dass  die  Zellenkerne  bei  der  Entwickelung  dieses  Ge- 
webes nicht  unbetheiligt  sind. 

Ich  hatte  meine  Untersuchungen  an  Ohr-  und  Giesskannen- 
knorpeln,  sowie  am  Lig.  Nuchae  von  Embryonen  verschiedenen 
Alters  und  von  verschiedenen  Tbieren  begonnen  nnd  zwar  bediente 
ich  mich  dabei  der  Tinctionsmethoden  von  Unna*)  nnd  Lust- 
garten^). An  mit  Osmiumsäure  behandelten  und  nach  Unna  mit 
Jodviolett  gefärbten  Präparaten  sieht  man  die  elastischen  Fasern 
sowohl  des  Knorpels  als  auch  des  Lig.  Nochae  intensiv  gefärbt, 
doch  ebenso  intensiv  färben  sich  auch  die  Kerne  und  ziemlich  in- 
tensiv das  Protoplasma  der  Knorpelzellen  und  im  Lig.  Nuchae 
färben  sich  das  Protoplasma  der  Zellen,  deren  Fortsätze  und  Kerne 
in  demselben  Grade,  wie  die  elastischen  Fasern,  weshalb  trotz  des 
aogenseheinlichen  Zusammenhanges  zwischen  den  elastischen  Fa- 


1)  Valentin,  Müller's  Archiv  1840,  p.  21G.  R.  Wagner's  Physiologie. 
I,  p.  137. 

2)  Das  elastische  Gewebe,  sein  Bau  und  seine  Entwicklung,  Kiew  1882 
(Rassisch).  Beferat  im  Jahresberichte  für  Anatomie  und  Physiologie  von 
Schwalbe  und  Hoff  mann.     Bd.  XI,  1882. 

3)  Unna,  Monatsschrift  f.  pract.  Dermatologie  1886,  Nr.  6. 

4)  Lustgarten,  Medicinische  Jahrbücher.    Neue  Folge.     1886. 
▲rehir  t  mikrosk.  An«tomie.    Bd.  30.  3 
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Sern  und  den  Zellen,  das  Verhalten  ersterer  zu  den  Kernen  am 
Lig.  Nuchae  gar  nicht,  am  Knorpel  wegen  der  nndentlichen  Ab- 
grenzungen des  Kernes  gegen  das  Protoplasma  nur  schwer  sich 
beurtheilen  lässt 

Beim  Lustgarten'schen  Tinctionsverfahren  werden  die  Prä- 
parate aus  der  Flemming'schen  Mischung  in  eine  Lösung  von 
Victoriablan  4  B  (besser  als  Victoriablan  B)  gebracht,  wobei  die 
elastischen  Fasern  nur  schwach  gefärbt  werden ;  dieselbe  Flüssig- 
keit färbt  jedoch  sehr  schön  und  intensiv  das  gesammte  elastische 
Gewebe  an  mit  Osmiumsäure  behandelten  Präparaten,  wobei  auch 
die  Kerne  stark  tingirt  werden,  das  Protoplasma  und  die  inter- 
cellulare  Substanz  hingegen  ungefärbt  bleiben. 

Schon  an  diesen  Präparaten  konnte  ich  mich  von  dem  Zu- 
sammenhange der  elastischen  Fasern  mit  den  Zellenkernen  über 
zeugen,  da  sie  mir  aber  noch  nicht  hinlänglich  demonstrativ  er- 
schienen, so  musste  ich  mich  noch  nach  anderen  Untersuchnngs- 
methoden  umsehen.  Schliesslich  ergab  mir  das  Verdauungsverfahren 
die  besten  Resultate. 

Recht  dttnne  (nicht  dicker  als  5/f)  Schnitte  aus  dem  in 
85  böigem  Weingeist  gehärteten  Lig.  Nuchae  werden  in  Wasser 
übertragen  und  ordentlich  ausgebreitet,  von  da  in  eine  frisch  be- 
reitete Lösung  von  officinellem  Pepsin  in  3 böiger  Oxalsäure  (0,1 
Pepsin: 20,0  Oxalsäure)  gebracht;  in  dieser  Lösung  bleiben  die 
Schnitte  bei  Zimmertemperatur  10--40  Minuten,  wobei  sie  stark 
aufquellen,  um  so  mehr  und  schneller,  je  jünger  das  Gewebe  war, 
woher  sie  stammten.  In  einer  warmen  Pepsinlösung  geht  das  Auf- 
quellen zu  rasch  und  ungleichmässig  von  Statten,  weshalb  die 
Schnitte  sich  einrollen,  am  Glase  kleben  bleiben  und  sich  sehr 
schwer  ausbreiten  lassen ;  alle  diese  Umstände  zwingen  eine  kalte 
Lösung  zu  gebrauchen,  obgleich  man  auch  dabei  mit  denselben 
Schwierigkeiten,  wenn  auch  in  geringerem  Maasse  zu  kämpfen  hat 
Aus  der  Pepsinlösung  werden  die  Schnitte  wieder  in  Wasser  ge- 
bracht, um  dort  ausgespült  und  dann,  betreffs  der  Kemfärbung,  in 
eine  schwache  Lösung  von  Ammoniakcarmin  gebracht  zu  werden; 
im  letzteren  Hess  ich  sie  etwa  24  Stunden  und  nachdem  ich  sie 
noch  mit  schwacher  Essigsäure  behandelt  und  in  Wasser  ausge- 
spült hatte,  untersuchte  ich  sie  in  Glycerin  oder  ich  brachte  sie, 
um  auch  die  elastischen  Fasern  intensiv  zu  färben,  nach  der  Be- 
handlung mit  Essigsäure  und  dem  Ausspülen  mit  Wasser  auf  1—3 


^ 
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Stunden  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Pikrinsäure  und  aus  dieser 
in  Olycerin,  wo  die  Schnitte  die  ttberschttssige  Farbe  abgaben,  und 
bieranf  nochmals  in  reines  Glycerin,  worin  sie  auch  untersucht 
worden. 

Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  der  Längsschnitte  aus 
dem  Ligam.  Nuchae  eines  fünfmonatlichen  Rinds  -  Embryo,  die 
in  oben  bescbriebenep  Weise  präparirt  waren,  sehen  wir  die 
Zellen  mehr  oder  weniger  auseinander  (Fig.  1)  gelegt  durch  das  auf- 
gequollene und  strukturlos  gewordene  intercellulare  Gewebe,  in 
welchem  in  derselben  Richtung,  in  der  die  Zellen  laufen,  mehr 
oder  weniger  geschlängelte  (elastische)  Fasern  einherziehen.  Diese 
Fasern  liessen  sich  in  Aetzkali  nicht  lösen. 

Beim  Untersuchen  dieser  Präparate  mit  der  Oelimmersion 
(Hartnack  II)  sehen  wir  mit  völliger  Deutlichkeit,  wie  einige 
elastische  Fasern  von  den  Enden  der  Kerne  mit  mehr  oder  weniger 
breiten  Ansätzen  (Fig.  1  a,  b)  ihren  Anfang  nehmen,  oder,  wie  es 
scheint,  es  fangen  die  Fasern,  was  aber  seltener  beobachtet  wird, 
innerhalb  der  Kerne  an,  wobei  man  sie  ununterbrochen  bis  zu 
ihrem  Anstritt  aus  dem  letzteren  verfolgen  kann  (Fig.  1  c);  ausser- 
dem begegnen  wir  Fasern,  die  von  den  seitlichen  Rändern  des 
Kernes  ausgehen  (Fig.  1  d  d').  Von  einer  Stelle  des  Kernes  gehen 
gewöhnlich  1 — 3  Fasern  ab,  von  dem  ganzen  Kerne  bis  5. 

Dieses  Verbalten  der  Kerne  zu  den  elastischen  Fasern  ist 
ebenso  deutlich  zu  sehen  an  den  nur  mit  Carmin  gefärbten  Prä- 
paraten, wo  die  elastischen  Fasern  farblos  sind,  wie  auch  an  den 
Präparaten,  welche  ausser  mit  Carmin  noch  mit  Pikrinsäure  gefärbt 
waren,  and  wo  man  die  elastischen  Fasern  intensiv  gelb  ge- 
färbt sieht 

Von  den  Kernen  anfangend,  gehen  viele  Fasern  durch  das 
Protoplasma  der  Zellen  hindurch,  welches  an  in  dieser  Weise  be- 
reiteten Objecten  sehr  blass  erscheint,  jedoch  beim  Untersuchen 
mit  der  Oelimmersion  deutlich  zu  sehen  ist;  fflr  gewöhnlich  ver- 
lassen sie  sehr  bald  das  Protoplasma  und  verlaufen  alsdann  im 
intercellulären  Gewebe.  Seltener  gehen  die  Fasern  eine  grössere 
Strecke  durch  das  Protoplasma,  wobei  jedoch  oft  schwer  zu  sagen 
ist,  ob  sie  sich  innerhalb  oder  an  der  Oberfläche  des  Protoplasma 
befinden.  Zuweilen  verlässt  eine  Faser  das  Protoplasma  der  Zelle, 
&QS  deren  Kern  sie  entsprungen  ist  und  legt  sich  in  grösserer 
oder  geringerer  Ausdehnung   an  das  Protoplasma  oder  den  Kern 
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einer  anderen  Zelle  an;  diese  Brscheinnng  veranlasste,  wie  es  scheint, 
Oskar  Hertwig  (I*  ^')  anznnehinen,  dass  die  elastischen  Fasern 
ein  Prodaci;  der  formativen  Zellenthätigkeit  sei.  Wenn  wir  die 
Schnitte  und  zerzupften  Präparate  aus  demselben  Lig.  Nuchae, 
welches  aber  nicht  der  Pepsinbehandlung  unterworfen  wurde,  unter- 
suchen, so  sehen  wir  in  der  That,  wie  Hertwig  das  beschreibt, 
dass  die  elastischen  Fasern  in  einer  bedeutenden  Strecke  der  Ober- 
fläche der  Zellen  aufliegen  und  allen  Krümmungen  und  Uneben- 
heiten des  Protoplasmas  und  des  Kernes  folgen;  aber  das  Ver- 
halten der  Zellenleiber  zur  Pepsinlösung  scheint  mir  zu  beweisen, 
dass  ein  Zusammenhang  zwischen  dem  Protoplasma  und  den  elasti- 
schen Fasern  in  der  That  nicht  existirt  und  man  dieser  Erscheinung 
die  Bedeutung,  die  ihr  von  Hertwig  (1.  c.)  zugeschrieben  wird, 
wohl  nicht  beilegen  kann. 

Alles,  was  wir  an  dem  Lig.  Nuchae  eines  5monatlichen  Em- 
bryo beobachten,  können  wir  auch  an  dem  Lig.  Nuchae  von  3  und 
Gmonatlichen  Embryonen  sehen;  doch  sind  die  Präparate  vod 
einem  Smonatlichen  Embryo  nicht  so  demonstrativ,  da  dessen 
elastische  Fasern  bei  der  Pepsinbehandlung  sich  verändern  und 
körnig  werden,  diejenigen  von  einem  ömonatlichen  Embryo  aber 
nicht  genügend  aufquellen,  da  hier  das  Lig.  Nuchae  ärmer  an 
Grundsubstanz  ist,  aus  welchem  Grunde  wir  die  Zellen  nicht  hin- 
reichend auseinander  geschoben  sehen.  Doch  kann  man  auch  hier 
durch  leichten  Druck  auf  die  Schnitte  unter  dem  Deckgläschen 
demonstrative  Präparate  erhalten. 

Leider  kann  ich  mich  nicht  mit  derselben  Bestimmtheit  dar- 
über äussern,  ob  auch  das  Protoplasma  an  der  Bildung  des  elastischen 
Gewebes  Theil  nimmt  oder  nicht.  Der  Umstand,  dass  die  von 
dem  Kein  ausgehenden  Fasern  sehr  bald  das  Protoplasma  ver- 
lassen (Fig.  1  a,  d,  c,)  und  die  seitlichen  (Fig.  1  d')  Fasern  zu  dem- 
selben scheinbar  in  gar  keinem  Verhältniss  stehen,  lUsst  an  dessen 
Betheiligung  zweifeln. 

Beim  Untersuchen  der  Giesskannenknorpel  mit  Hülfe  der 
Unna'schen  und  Lustgarten'schen  Methoden  konnte  ich  fast  das- 
selbe, was  auch  Gerlach  (1.  c.)  beobachtete,  erkennen,  doch  konnte 
ich  mich  nicht  von  dem  directen,  unmittelbaren  Zusammenhange 
des  in  der  hyalinen  Zwischensubstanz  liegenden  elastischen  Ge- 
webes mit  dem,  was  im  Zellenprotoplasma  ebenso  wie  das  elastische 
Gewebe  gefärbt  war,  überzeugen.  Beim  Färben  derselben  Präparate 
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mit  Carmin  and  Pikrinsäare  sab  ich  beim  Untersachen  mit  dem 
8.  System  Hartnack  die  von  Ger  lach  beschriebenen  Faserkugcln 
scheinbar  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  dem  Protoplasma 
der  in  den  Centren  dieser  Faserkageln  befindlichen  Zellen  stehen; 
doch  beim  Untersachen  dieser  Kugeln  mit  der  Oelimmersion  konnte 
ich  mich  davon  ttberaeugen,  dass  die  hier  befindlichen  Kernzellen 
von  hyalinem  Gewebe  umgeben  sind  und  keinen  Zusammenhang 
mit  dem  elastischen  Gewebe  haben.  Kurz,  bei  der  genauesten  Unter- 
suchung des  Giesskannenknorpels  eines  2V2  nionatlichen  Kalbes 
konnte  ich  mich  nicht  von  der  Existenz  von  Zellen,  die  neues 
dastisches  Gewebe  produciren  sollten,  überzeugen.  In  diesem  Alter 
scheinen  alle  Zellen  nur  zur  Production  der  hyalinen  Substanz  be- 
stimmt zu  sein.  Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache  bei  der  Unter- 
suchung des  Ohrknorpels  eines  6  monatlichen  Rinds- Embryo.  Wenn 
wir  möglichst  dftnne  Schnitte  desselben  mit  Carmin  oder  mit  Carmin 
und  Pikrinsäure  färben,  so  können  wir  uns  von  dem  Zusammen- 
hange des  schon  reich  entwickelten  elastischen  Gewebes  mit  den 
Zellenkernen  (Fig.  2a)  überzeugen,  doch  bekommen  wir  hier  nicht 
solche  demonstrative  Bilder  wie  vom  Lig.  Nuchae.  Dieses  lässt 
sich  dadurch  erklären,  dass  die  Zellen  hier  in  verschiedener 
Richtung  durchgeschnitten  werden,  ferner  dadurch,  dass  die  Fasern 
des  elastischen  Gewebes  von  den  Kernen  in  verschiedener  Rich- 
tung abgeben,  obgleich  sie  auch  hier  von  den  Enden  der  Kerne, 
welche  gewöhnlich  in  einer  bestimmten  Richtung  verlängert  sind, 
auslaufen.  Aus  allem,  was  ich  oben  über  die  Kerne  mitgetheilt  habe, 
mdne  ich  ihren  unmittelbaren  Antbeil  an  der  Bildung  des  elastischen 
Gewebes  erschliessen  zu  sollen;  doch  berechtigen  mich  meine  Unter- 
suchungen durchaus  nicht,  mich  zu  Gunsten  der  Annahme  auszuspre- 
chen, dass  das  elastische  Gewebe  von  Anfang  an  im  Kern  entsteht, 
uud  ausschliesslich  von  diesem  gebildet  werde,  da  noch  die  Möglich- 
keit vorhanden  ist,  dass  auch  das  Protoplasma  sich  dabei  betheilige. 
Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  mttsste  man  noch  jüngere  Em- 
bryonen als  diejenigen,  welche  mir  gerade  zur  Disposition  standen, 
untersuchen.  Jedenfalls  aber  glaube  ich  schon  jeizt  sagen  zu  dürfen, 
dass  die  Zellkerne  bei  der  Bildung  der  elastischen  Fasern  in 
hervorragender  Weise  betheiligt  sind^). 

1)  Die  Arbeit  von  Sergio  Pansini:  Sulla  genesi  delle  fibre  elasüche, 
U  Progresso  Medice  1887,  ging  mir  erst  während  der  zweiten  Correctur 
Beiner  Mittheilnng  zu,  sodass  ich  dieselbe  nicht  mehr  berücksichtigen  konnte. 
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ErUämn/;  der  AbbUdaigen  auf  Tafel  IV. 


Fig.  1.  Lig.  Nuchae  eines  5mouatlichcn  Rindsembryo,  a,  b  elastische 
Fasern,  welche  vom  Ende  eines  Kernes  ausgehen,  c  elastische 
Fasern,  welche  aus  dem  Innern  des  Kernes  hervorzukommen  scheinen, 
d  elastische  Fasern ,  welche  von  dem  Seitenrande  eines  Kernes 
ausgehen. 

Fig.  2.  Ohrknorpcl  eines  6 monatlichen  Rindsembryo,  a  Kerne,  von  welchen 
unmittelbar  die  (hell  gezeichneten)  elastischen  Fasern  ausgehen. 


üeber  weitere  Versuche,  Farben  auf  dem  Gewebe 
zu  erzeugen  und  die  chemische  Theorie  der  Färbung. 

Von 
P.  G«  Unna. 

Griesbach  sagt  in  seiner  Arbeit:  „Weitere  Untersuchnngen 
über  Azofarbstoffe  behufs  Tinction  menscblicher  und  tbierischer 
Gewebe)"*)  sehr  richtig: 

«Ein  empfindliches  Argument  gegen  die  chemische  Theorie 
(der  Färbung)  wäre  beigebracht,  wenn  die  sinnfällige  Erwägung 
sich  realisiren  sollte,  dass  Faser  und  Farbstofi*  vor  und  nach  der 
Färbung  dieselben  chemischen  Eigenschaften  beibehalten  und  dass 
alle  Agentien,  welche  den  Farbstoff  ausserhalb  der  Faser  afficiren 
und  modificiren,  dies  in  ganz  derselben  Weise  auch  auf  derselben 
zu  thun  vermöchten.**) 

Ich  habe  mich  in  meiner  Arbeit:  die  Rosaniline  und  Para- 
rosaniline*)  zur  chemischen  Theorie  der  Färbung  bekannt  und 
in  dem  kleinen  Artikel :  lieber  Erzeugung  von  Vesuvin  im  Gewebe 

1)  Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Mikrosk.  1886,  p.  358. 

2)  1.  c  p,  368. 

3)  Eine  bacteriologische  Farbenstudie.  Dermatologische  Studien.  H.  4. 
L.  Voss,  Hamburg. 
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Dnd  über  Metapbenylendianiin  als  Kernfärbemittel  ^).  nacbgewiesen, 
dasszwei  Ageutien,  MetapbenyleDdiamin  und  salpetrige  Säarc,  welcbe 
sieb  HDsserbalb  der  Faser  augenblicklich  zu  dem  braunen  Triamido- 
azobenzol  (Vesuvin)  verbinden,  einzeln  auf  die  Faser  gebracht, 
diese  Verwandtschaft  durchaus  verleugnen. 

Ich  habe  damit  im  Sinne  6  r  i  es  bac  h*s  ein  unanfechtbares  Zeug- 
nm  zu  Gunsten  der  chemischen  Theorie  beigebracht  und  möchte 
im  Folgenden  einige  weitere  Erfahrungen  kurz  zusammenstellen, 
welcbe  ich  in  Bezug  auf  die  vorliegende  Frage  zu  machen  Gelegen- 
heit hatte.  Die  Reactionen  sind  sämmtlich  an  Schnitten  von  in 
Alkohol  gehärteter  lepröser  Haut,  einem  sehr  geeigneten  Objecto, 
gewonnen,  welches  im  kleinsten  Räume  die  verschiedensten  thie- 
rischeD  und  pflanzlichen  Substanzen  zusammengedrängt  enthält. 

Durch  Vermischen  gleicher  Theile  der  wässrigen  Lösung  von 
Metatoluylendiamin  und  salzsaurem  Nitrosodimethy  1- 
aniliQ  entsteht  die  prachtvoll  tiefblau  gefärbte  Lösung  von 
Toloylenblau: 

{NH  rN(CH)  /C6H4— ^(CH3)2 

ml  +^«"mno-hci  ^  ^^^u^^a'^^'^ 

Tolnylendiamin,  +  Salzs.  Nitrosodimethylanilin  =  Toluylen- 
blau  +  Wasser. 

Schnitte  lepröser  Haut  nehmen  in  einer  17oig^Q  wässrig- 
spiritnösen  Lösung  des  salzsauren  Toluylenblaus  eine  characteristische 
Blaufärbung  an.  Ich  will  an  dieser  Stelle  nur  zwei  Besonderheiten  der- 
selben erwähnen,  deren  genaue  Schilderung  ich  mir  für  einen  an- 
deren Ort  vorbehalte.  Erstens  wird  der  Schleim  der  pflanzlichen 
Parasiten  dunkelblau  gefärbt  und  ist  durch  zweckmässige  Entfär- 
bung leicht  isolirt  gefärbt  zu  erhalten.  Zweitens  entsteht  durch 
einfache  EntlUrbung  der  blaugefärbten  Schnitte  in  gewissen  Säuren 
eine  RothtUrbung  bestimmter  Abschnitte,  während  andere  blau 
bleiben,  also  eine  Doppelfärbung  der  Schnitte. 

Diese  characteristischen  Eigenschaften  des  Toluylenblaus  lassen 
sich  nun  durch  UebereinanderfUrbung  der  beiden  Componenten  auf 
dem  Gewebe  durchaus  nicht  erhalten.  In  der  IVoig^^^  Lösung 
von  Metatoluylendiamin  nehmen  die  Schnitte  eine  graubräunliche, 
in  der  des  salzsauren  Nitrosodimethylanilins   eine    grttngelbliche 


1)  Monatshefte  f.  prakt.  Derroat.  1887,  p.  62. 
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Färbung  an.  Bringt  man  die  ersteren  Schnitte  in  die  letsstere 
Flotte  und  anigekehrt,  so  bemerkt  man  nach  einiger  Zeit,  dass  die 
erste  Farbe  ganz  allmählich  der  zweiten  Platz  macht.  Schliesslich 
(z.  B.  nach  24  Standen)  zeigen  die  Schnitte  nur  noch  die  Farbe  der 
zu  zweit  auf  sie  angewendeten  Flotte. 

Dieses  Beispiel  spricht  noch  schlagender  als  das  der  man- 
gelnden Vesuvinbildung  auf  dem  Gewebe  für  die  chemische  Be- 
deutung dieses  letzteren  beim  Färbeprocess.  Denn  hier  sind  beide 
Gomponenten  gefärbt;  man  kann  das  Resultat  der  Vor-  und  Nach- 
färbung  an  der  Farbe  des  Objectes  in  jedem  Abschnitte  des  Ver- 
suches verfolgen  und  bemerkt  zu  keiner  Zeit  die  gewünschte  Ver- 
bindung beider  Gomponenten  zu  Toluylenblau. 

Meine  Erkläruhg  dieses  Vorganges,  wie  'ich  sie  folgerichtig 
aus  der  in  der  oben  genannten  grösseren  Arbeit  niedergelegten 
Anschauung  ableite,  ist  die  folgende.  Die  beiden  Bestandtheile 
des  Toluyenblaus  (a  und  b)  zeigen  zu  einander  eine  chemische 
Verwandtschaft,  die  stärker  (s.  unten)  ist  als  die  Verwandtschaft 
beider  Substanzen  einzeln  zum  Gewebe  (c).  Bringe  ich  den  Farb- 
stoff a  und  das  Gewebe  c  zusammen,  so  verbinden  sich  beide  zu 
einer  chemisch  neuen  Substanz  (oc).  Der  Schnitt  oo,  in  b  immer-^ 
girt,  gibt  a  an  6  ab;  es  bilden  sich  also  Spuren  von  Toluylenblau 
in  der  relativ  unendlich  farbreichen  Flotte  fortdauernd, 
diese  werden  aber  im  üebermaass  des  Lösupgsmittels  b  gelöst  und 
verschwinden  für  das  Auge,  wie  sie  gebildet  werden.  Denn  nur 
gleiche  Theile  von  a  und  b  geben  zusammen  Toluylenblau.  Im 
selben  Maasse  als  a  sich  von  c  dissociirt,  nimmt  c  die  Farbe  b  an, 
welche  das  in  ihr  gelöste  Toluylenblau  nicht  zu  modificiren  ver- 
mag. Folglieh  wird  ac  durch  bc  ersetzt,  ohne  dass  es  je  zu  einer 
Verbindung  abc  gekommen  wäre.  Ganz  ebenso  gibt  die  Verbin- 
dung bc  an  die  Flotte  a  die  Gomponente  b  ab  und  verwandelt 
sich  allmählich  in  oc.  Diese  nach  zwei  Richtungen  gleichmässig 
stattfindenden  Umfärbungen  beweisen,  dass  hier  nicht  eine  grössere 
Verwandtschaft  einer  Gomponente  zum  Gewebe  die  Entfärbung 
bedingt,  sondern  vielmehr  die  stärkere  Verwandtschaft  beider  Gom- 
ponenten unter  sich. 

Diese  ganz  durchsichtigen  Vorgänge  lassen  sich  nur  verstehen, 
wenn  wir  annehmen,  dass  sowohl  a  wie  b  nicht  nur  physikalisch 
in  c  imbibirt  sind,  denn  dann  mttsste  sich  bei  der  Nachfärbung  so- 


Digitized  by  LjOOQIC 


lieber  weitere  Versuche,  Farben  auf  dem  Gewebe  zu  erzeugen  et€.      41 

fort  die  Verbindung  ab  in  c  bilden  *),  sondern  dass  bei  der  Vorfär- 
baog  chemische  Verbindungen  ac  resp.  hc  entstehen,  die  eben  nur 
wieder  durch  die  grössere  chemische  Verwandtschaft  zwischen  a 
DBd  b  überwunden  werden.  Farbstoffe,  welche  unter  sich  eine 
Verwandtschaft  zeigen,  sind  daher  stets  geeignet,  sich  auf  dem  Ge- 
webe bei  der  Nachfärbung  zu  verdrängen. 

In  dieselbe  Gruppe  der  Anilinfarben  wie  das  soeben  betrach- 
tete Toluylenblau,  in  die  Gruppe  des  Indamine,  gehört  ein  dun- 
kelgrüner Körper  (eine  Art  Phenylengrün),  welcher  beim  Ver- 
mischen gleicher  Theile  von  salzsaurem  Anilin  und  salz- 
saurem  Paraphenylendiamin  und  nachheriger  Oxydation  der 
Mischung  mittels  Kalium  bichromicum,  Natrium  hypochlorosum  oder 
anderer  Oxydationsmittel  entsteht.  Der  Vorgang  in  nuce  ist 
folgeuder: 


Anilin  +  Phenylendiamin  +  Sauerstoffe  Indamin  +  Wasser. 

Ich  habe  versucht,  diesen  grünen  Farbstoff  im  Gewebe  zu  er- 
zeugen, theils  durch  Imprägnation  des  letzteren  mit  der  angege- 
benen Mischung  und  nachheriger  Ox'ydation,  theils  durch  vorherige 
Behandlung  der  Schnitte  mit  Kalium  bichromicum  und  nachheriges 
Eintauchen  in  die  Mischung. 

In  der  Aminmischnng  nehmen  die  Schnitte  eine  bräunlich- 
graue,  schwache  Färbung  an.  Spült  man  dieselben  gut  ab  und 
bringt  sie  in  eine  Lösung  von  Kalium  bichromicum  (17o)>  »^  färben 
sie  sich  augenblicklich  smaragdgrün.  Sofort  verblasst  die  Farbe 
aber  wieder,  um  zuerst  einer  gelbgrünen  Färbung  zu  weichen,  die 
sehr  bald  dem  reinen  Chromgelb  Platz  macht.  Nur  wenige  Orte, 
n.  a.  die  mittlere  Homschicht,  zeigen  noch  eine  längere  Zeit  eine 
grünliche  Färbung  (vorherige  physikalische  Imbibition).  Das  vorüber- 
gehende Auftreten  des  Phenylengrüns  beweist,  dass  die  Verwandt- 
schaft der  auf  dem  Gewebe  fixirten  Aminmischnng  zum  Sauerstoff 
des  Ghromsalzes  genügte,  um  dieselbe  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem 


1)  Ob  an  ganz  vereinzelten  Stellen  des  Schnittes  diese  lockere,  physi- 
kiUscbe  Bindung  mit  nachfolgender  Tolnylenblaubildung  nicht  ausnahmsweise 
eintritt  (wie  die  Yesuyinbildung  innerhalb  der  lockeren  Homschicht  s.  1.  e.), 
loU  hier  nicht  untersucht  werden. 
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Gewebe  zn  befreien,  woraaf  sie  oxydirt  und  fortgescbwemmt  wurde. 
Wäre  dieAflfiDität  der  AuiiDmischungzainGewebeeiDe  bedeatende  ge- 
wesen, so  hätte  entweder  gar  keine  Einwirkung  auf  das  Gh  romsalz  statt- 
finden können  oder  der  disponible  Sauerstoff  dieses  Salzes  hätte 
sich  der  Verbindung  hinzugesellen  und  diese  grttn  färben  mttssen 
(Bildung  von  Phenylengrtln  im  Gewebe).  Da  die  Indifferenz  zwischen 
beiden  Theilen  durch  das  vorttbergehende  Auftreten  des  Phenylen- 
grttns  ausgeschlossen  ist,  andererseits  aber  auch  keine  definitive 
Grttnfärbung  des  Gewebes  auftritt,  so  sind  diese  beiden  Mög- 
lichkeiten ausgeschlossen  und  damit  ist  es  auch  die  Annahme  einer 
stärkeren  Verwandtschaft  der  Aminmischung  zum  Gewebe.  Sie 
tritt  offenbar  gegen  die  des  Ghromsalzes  zum  Gewebe  zurtick;  letz- 
teres verdrängt  einfach  die  Aminmischung,  ohne  dass  es  zur  Bil- 
dung des  Farbstoffes  auf  der  Faser  kommt. 

liagen  die  Dinge  derart,  so  mnsste  es  anssichtsvoller  erscheinen, 
zuerst  die  festere  Verbindung:  Chromsalzgewebe  zu  erzeugen  und 
dieser  die  Gelegenheit  zu  verschaffen,  die  Aminmischung  an  sich 
heranzuziehen.  Schnitte,  in  doppeltchromsaurem  Kali  dunkelgelb 
gefärbt  und  durch  abwechselndes  Eintauchen  in  Alkohol  und  Wasser 
bis  auf  einen  sohwachgelben  Farbrest  entfärbt,  werden  in  die 
Mischung  des  Anilin-  pnd  Paraphenylendiaminsalzes  versenkt  So- 
fort sind  alle  gelben  Partieen  derselben-  dunkelgrün  gefärbt.  Aber 
auch  diese  Färbung  hat  keinen  Bestand.  Die  Schnitte  erscheinen 
alsbald  gelbgrünlich,  nach  kurzer  Zeit  wieder  einfietch  chromgelb 
(mit  Ausnahme  der  länger  grünbleibenden  Hornschicht)  und  blei- 
ben es. 

Setzt  man  der  Mischung  jedoch  ein  paar  Tropfen  H2O2  za^ 
so  färben  sich  die  Schnitte  sofort  wieder  grün,  um  alsbald  wieder 
abzublassen,  bis  sie  —  wenn  auch  immer  schwächer  —  das  an- 
fängliche Chromgelb  aufweisen. 

Auch  diese  Erscheinungsreihe  redet  dieselbe  deutliche  Sprache. 
Die  Aminmischung  bekundet  ihre  Verwandtschaft  zum  Chromsalze 
dadurch,  dass  sie  einen  Theil  desselben  aus  seiner  Verbindung 
mit  dem  Grewebe  löst.  Diese  augenblicklich  grtln  gefärbte  Portion 
ertheilt  dem  Gewebe  vorübergehend  die  grüne  Farbe,  wird  jedoch 
im  Ueberschuss  des  Lösungsmittels  fortgeschwemmt,  so  dass  das 
Gewebe  —  nur  etwas  schwächer  —  chromgelb  gefärbt  zurückbleibt. 
Ein  Zusatz  von  H2O2,  der  das  Gewebe  quellen  macht  und  die 
Neigung  der  Lösung  zur  Oxydation  verstärkt,  löst  wiederum  einen 
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Theil  des  Chromsals^B  ab  and  dasselbe  Pbänonien  der  Qrttnfärbang 
tritt  auf  and  geht  vorüber.  So  kann  mau  durch  saccessive  Loeke- 
rang  des  Chromsalzes  aach  das  letztere  durch  die  Aminmischang 
wohl  verdrängen,  aber  keine  dauerhafte  Grttnfärbung  des  Gewebes 
hervorbringen.  Um  wie  vieles  übrigens  die  Verwandtschaft  des 
Gewebes  zum  Chromsalze  bedeutender  ist  als  diejenige  zur  Amin- 
mischang, zeigt  sich  bei  dieser  umgekehrten  Verdrängung  der 
Componenten  auf  dem  Gewebe  wieder  auf  das  Deutlichste. 

Die  beiden  soeben  skizzirten  und  misslungenen  Versuche  das 
Gewebe  pbenylengrün  zu  färben,  unterscheiden  sich  aber  noch  da- 
dareh  wesentlich,  dass  im  zweiten  Falle  das  grosse  Molecül  der 
Aminmischung  an  das  andere  grosse  des  Chromgewebes  gebunden 
werden  sollte,  während  es  im  ersteren  Falle  nur  auf  eine  Oxy- 
dation, auf  das  Hinzutreten  eines  einfachen  Sauerstoffmolecüls  zu 
dem  grossen  Molecül  von  Aminmischung  und  Gewebe  abgesehen 
war.  Der  zweite  Versuch  der  Phenylengrttnbildung  ist  dem  eben- 
falls verfehlten  der  Toluylenblaubildung  zu  vergleichen.  Im  Fol- 
genden wollen  wir  nun  eine  einfache,  reine  Sauerstoffaddition  (wie 
beim  ersten  Phenylengrünversuche)  für  sich  betrachten.  Hierzu 
bietet  die  den  Indaminen  nah  verwandte  Gruppe  der  Indophenole 
gute  Gelegenheit,  Farbestofife,  welche  von  den  Färbern  auch  erst 
aof  der  Faser  erzeugt  zu  werden  pflegen. 

Die  Färberei  im  Grossen  benutzt  bekanntlich  häufig  Farb- 
lösangen,  sog.  Küpen,  welche  den  Farbstofi*  in  reducirtem,  farb- 
losem Zustande  enthalten.  Die  Gewebe  werden  mit  diesen  Küpen 
imprägnirt  und  sodann  wird  durch  Oxydation  an  der  Luft  oder 
mittels  verschiedener  Oxydationsmittel  die  Farbe  auf  der  Faser 
entwickelt 

Die  Indophenole  werden  gewöhnlich,  da  sie  in  Wasser  un- 
löslich sind,  zum  Zwecke  des  Färbens  in  die  alkalilöslichen,  ent- 
sprechenden Leukokörper  übergeführt.  Wir  benutzen  zweckmäs- 
siger die  mehr  oder  weniger  sauren,  spirituös-wässrigen  Lösungen, 
wie  sie  bei  Umwandlung  der  Indophenole  in  die  Leukoindophenole 
dtreh  Kooben  mit  Zinkstaub  und  Salz-  oder  Essigsäure  im  Bea- 
gii^lasse  entstehen,  da  bei  der  Neutralisation  und  Alkalisirung  die 
Ftrbe  allzurasch  hervortritt,  wodurch  eine  genaue  Beobachtung 
sehr  erschwert  wird. 

Ich  experimentirte  mit  einem  von  der  badischen  Anilin-  und 
2M)daiabrik  zur  Verfügung  gestellten  Indophenolviolett.    Einige 
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Tropfen  der  P/o  igen  Spirituosen  Lösung  mit  ebensoviel  Wasser, 
etwas  Zinkstanb  und  einigen  Tropfen  Salz-  oder  Essigsäure  ge- 
icocht,  werden  alsbald  zu  einer  hellgrttnlichen,  bei  längerem  Kochen 
fast  farblos  werdenden  Flotte.  Diese  Flüssigkeit  zieht  trotz  ihrer 
sauren  Reaetion,  sich  selbst  ttberlassen,  mit  Begierde  Sauerstoff 
aus  der  Luft  an  und  färbt  sich  wieder  violett.  Ein  Tropfen  von 
Wasserstoffsuperoxyd  oder  von  einer  verdünnten  Lösung  von  Chrom- 
säure oder  doppeltchromsauren  Kali  bringt  den  Umschlag  ins 
Violett  momentan  herbei.  In  dieser  Flotte  färben  sich  die  Schnitte 
je  nach  dem  Grade  der  Ansäuerung  und  der  Concentration  des 
Farbstoffes  in  einer  schwach  graubläulichen  oder  graubiüunlichen 
Nuance.  Bringt  man  diese  schwach  gefärbten  Schnitte  in  Wasser- 
stoffsuperoxyd oder  eine  verdünnte  Lösung  von  Kalium  bichromicum, 
so  färben  sich  dieselben  durchaus  nicht  —  wie  es  vom  Stand- 
punkte einer  physikalischen  Färbetheorie  zu  erwarten  wäre  —  dun- 
kelviolett (wie  die  Indophenolweisslösung  selbst),  sondern  der 
schwache  Farbstoff  wird  zum  Theil   oder  vollends  herausgezogen. 

Wir  müssen  also  auch  hier  wieder  scliliessen,  dass  die  che- 
mische Bindung  des  Indophenolweisses  an  das  Gewebe  seine  Oxy- 
dation zu  Indophenolviolett  verhindert. 

Die  ganz  entsprechende  Wahrnehmung,  machen  wir  bei  dem 
umgekehrten  Versuche,  Indophenolviolett  auf  dem  Gewebe  zu  re- 
duciren.  Dieses  Indophenolviolett  iUrbt  das  thierische  und  pflanz- 
liche Gewebe  ganz  charakteristisch  und  lässt  sich  schwer  wieder 
entfärben  i).  Mit  üebergehung  anderer  Eingenthümlichkeiten  will 
ich  an  dieser  Stelle  nur  darauf  hinweisen,  dass  es  die  basale 
Hornschicht  weiss  lässt,  die  superbasale  blauviolett  hervorhebt  und 
die  mittlere  Hornschicht  bläulich  färbt,  also  zur  Differencirang 
der  Hornschichten  sehr  geeignet  ist.  Bringt  man  die  so  gefärbten 
Schnitte  nun  in  eine  nascirenden  Wasserstoff  enthaltende  Mischung 
von  Zinkstaub  und  Salzsäure,  welche  freies  Indophenolviolett  sofort 
reducirt,  so  bleibt  die  Färbung  ungeändert  bestehen.  Mit  anderen 
Worten:  das  Indophenolviolett  hat  durch  seine  chemische  Verbin- 
dung mit  dem  Gewebe  seine  Reducirbarkeit  verloren,  wie  das  In- 
dophenolweiss  unter  denselben  Umständen  seine  Oxydirbarkeit. 

Ich  muss  gestehen,   dass   ich   eine   derartige,  selbst  auf  die 


1)  £8  ist  deshalb  überall  bei  sonst  schwierig  zu  färbenden  Objecten  za 
verBachen. 
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einfache  Addition  von  Sauerstoff  sieb  erstreckende  Bestätigung 
der  Theorie  gar  nicht  erwartet  hatte.  Denn  die  Sache  liegt  hier 
ja  so,  dass  nnr  negative  Befunde  etwas,  positive  aber  gar  nichts 
beweisen.  Nehmen  wir  beispielsweise  an,  die  indophenol weissen 
Schnitte  würden  sich  in  H2O2  violett  färben,  so  würde  dieses  nur 
beweisen,  dass  die  Verbindung:  Indophenolweiss-G^webe  in  die 
Verbindung:  Indophenolviolett- Gewebe  direct  durch  Oxydation 
übergehen  könne,  nimmermehr  aber,  dass  Indophenolweiss  hier  im 
Gewebe  lediglich  mechanisch  imbibirt  sei.  Wenn  sich  mithin  die 
gefärbten  Gewebe  hier  und  da  ebenso  verhalten  wie  die  freien 
Farbstoffe^  so  kann  die  chemische  Theorie  stets  unangefochten 
nebenher  bestehen.  Umgekehrt  macht  aber  jedes  negative  Ergebuiss 
eines  derartigen  Versuches  die  physikalische  Theorie  der  Färbung 
zu  einer  unhaltbaren. 

Die  unzähligen  Leukobasen,  welche  bei  der  Oxydation  wohl- 
eharacterisirte  Farbstoffe  liefern,  scheinen  mir  jedoch  —  nach  einer 
enrsorischen  Durchprüfung  einer  grösseren  Reihe  —  die  chemische 
Theorie  nur  sttltsen  zu  helfen.  Durch  Kochen  mit  Zinkstaub  und 
Salz-  oder  Essigsäure  wurden  die  salzsauren  Lösungen  der  Färb- 
Stoffe  in  farblose  oder  wenigstens  farbschwache  Lösungen  ver- 
wandelt und  mit  diesen  sauren  Lösungen  der  salzsauren  Leukobasen 
die  Schnitte  imprägnirt  In  dieser  Weise  prüfte  ich  folgende 
ebemisch  reine  Substanzen:  die  salzsauren  Salze  einfachen,  methylirten 
und  aethylirten  Rosanilins,  Fuchsins,  Wasserblau  und  Alkaliblau 
(Rosaniline),  die  salzsauren  Salze  des  einfachen,  sechsfach  methy- 
lirten, sechsfach  aethylirten  Pararosanilins,  Wasserblau  und  Alkali- 
blao  (Pararosaniline),  Victoriablau,  Methylgrün,  Brilliantgrün^  Al- 
debydgrün,  Methylengrün,  Auramin,  Toluylenblau,  Methylenblau, 
Eosin, Saffranin  und  die  Wurster'schen  Farbstoffe:  Di-  und  Tetra- 
methylparaphenylendiamin. 

Mit  Ausnahme  von  Methylenblau  färbten  sich  die  so  behan- 
delten Schnitte  bei  nachherigem  Eintauchen  in  neutrales  H^Og  oder 
rine  Lösung  von  Kalium  bichromicum  nicht  in  der  Farbe  des  zu- 
gehörigen oxydirten  Farbstoffes,  sondern  sie  behielten  den  schwachen 
Farbton  der  Lösung  der  Leukobasen  bei  oder  entfärbten  sich  in 
den  Oxydationsmittetn  sogar  gänzlich.  Sie  verhielten  sich  mit- 
Un  durchweg  verschieden  von  den  entsprechenden  Lösungen  der 
Lenkobasen  selbst,  welche,  mit  Oxydationsmitteln  behandelt,  ent- 
weder die  Farbe  der  ursprünglichen  Pigmente  wieder  annahmen 
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(z.  B.  Wasserblaa,  Eosin,  Saffranin)  oder  neue,  auf  Zersetzung 
deutende  Farbentöne  aufwiesen  (z.  B.  verschiedene  Rosaniline). 
Bei  der  grossen  Verschiedenheit  der  Leukobasen  unter  sich  ist  hier 
fttr  unseren  Zweck  nur  die  auffallende,  fast  allen  gleiehmässig  za- 
kommende  Indifferenz  gegen  activen  Sauerstoff  der  mit  dem  Ge- 
webe verbundenen  Leukobasen  hervorzuheben. 

Eigenartig  verhielt  sich  unter  den  von  mir  geprüften  Farb- 
stoffen das  Methylenblau  ^).  Hier  findet  die  Reduction  durch  Zink- 
staub und  Salzsäure  schon  in  der  K&lte  statt  und  ebenso  leicht 
oxydirt  sich  die  Leukobase  auch  wieder.  Taucht  man  einen  Schnitt 
in  die  vollkommen  farblose,  saure  Lösung  des  Leukomethylen- 
blaus,  so  fUrbt  sich  dieser  augenblicklich  blau,  als  hätte  man  ibn 
in  eine  verdttnnte  Lösung  von  Methylenblau  selbst  gebracht  (Kem- 
färbung),  während  die  Lösung  noch  eine  Zeit  lang  farblos  bleibt. 
E^ine  nachherige  Behandlung  dieser  so  gefärbten  Schnitte  mit  Oxy- 
dationsmitteln ändert  hieran  nichts  weiter. 

Was  ist  hier  vorgegangen?  Eine  Abspaltung  von  Sauerstoff 
aus  dem  Schnitte  ist  kaum  anzunehmen.  Mir  seheint  der  Schnitt 
(die  Kerne)  hier  wie  ein  Alkali  zu  wirken ;  denn  der  Zusatz  eines 
Tropfens  alkalischer  Flüssigkeit  ruft  sofort  die  sonst  nur  allmählich 
eintretende  Blaufärbung  hervor. 

So  einfach  also  (und  so  selbstverständlich  möglich)  wie  die  Er- 
zeugung von  Farben  auf  der  Faser  bei  der  Färberei  im  Grossen 
zu  sein  scheint,  verlaufen  die  entsprechenden  Processe  bei  unsem 
Versuchen  im  Kleinen  durchaus  nicht.  Bei  jenen  Processen  kommen 
aber  auch  noch  viele  andere  Factoren  in  Betracht  —  die  Hinzn- 
ziehung  mannigfaltiger  physikalischer  und  chemischer  Nebenum- 
stände  —  die  wir  bei  unseren  einfachen  Ausfärbungen  im  Uhr- 
schälehen  theils  bisher  nicht  anzuwenden  gewohnt  waren,  theils 
nicht  anzuwenden  vermögen,  z.  B.  hohe  Temperaturen.  Aber 
gerade  diese  auffallende  Differenz  wirkt  klärend  auf  unsere 
Auffassung  der  sich  hier  abspielenden  Vorgänge,  indem  sie  be* 
weist,  dass  dei  den  Processen  der  Färberei  im  Grossen  gerade 
die  berührten  Neben  um  stände  es  sind,  welche  die  Fixation 
mehrerer  Componenten  gemeinschaftlich  auf  der  Faser  trotz  der 
dabei  hindernd  in  den  Weg  tretenden  Affinitäten  der 
Farbcomponenten  bewirken.  Das  Studium  derselben,  beson- 
ders der  sog.  Beizen,  welche  am  häufigsten  die  Vermittelung  ohe- 

1)  Das  Chlorzinkdoppelsalz  ebensowohl  wie  zinkfreies  Methylenblau. 
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misoher  oder  physikalischer  Art  ttbeniehmen,  hat  für  ansere  Zwecke 
ein  nicht  geringes  theoretisches  und  praktisches  Interesse.  Ich 
will  nur  beispielsweise  erwähnen,  dass  schon  das  blosse  Eintauchen 
in  eine  schwache  (l'Vo)  Tannintösung  genügt,  am  die  vorübergehend 
aof  der  Faser  auftauchende,  ans  den  Componenten  erzeugte  Phe 
DjrlengrUnfärbung  dauernd  zu  fixiren.  Augenblicklich  ist  es  mir. 
nor  darum  zu  thun,  die  Frage  der  Farberzeugung  auf  der  Faser 
in  ihrer  einfachsten,  reinsten  Gestalt  vorzuf&hren,  um  aus  dem 
Resultate  weitere  Aufschlüsse  fttr  die  Theorie  der  Färbung  zu 
gewinnen. 

Das  Bisherige  zeigt,  dass  die  Erfahrungen,  welche  das  Ories- 
bach'sche  Postulat  erfüllen,  bereits  nicht  mehr  dürftige  zu  nennen 
8ind  und  ich  vermuthe  auf  Grund  derselben,  dass  sich  ihre  Anzahl 
bei  weiterem  Nachforschen  bald  noch  erheblich  vermehren  wird. 
Dem  gegenüber  stehen  natürlich  eine  grosse  Reihe  von  Thatsachen, 
welche  beweisen,  dass  unter  Umständen  die  Farbstoffe  dieselben 
Veränderungen  eingehen,  seien  sie  frei  oder  mit  dem  Gewebe  ver- 
bunden. Ich  erinnere  nur  an  die  bekannte  Umfärbung  der  neu- 
tralen Salze  von  Rosanilinen  und  Pararosanilinen  durch  Salpeter- 
saure (durch  Bildung  saurer  salpetersaurer  Salze),  an  die  weniger 
bekannte  der  Rosaniline  durch  unterchlorigsaures  Natron  ^),  an  die 
oben  von  mir  besprochene  des  Toluylenblaus  durch  Säuren. 

So  wenig  derartige  Thatsachen  der  chemischen  Theorie  zur 
Stttze  dienen  können,  so  wenig  —  glaube  ich  —  widersprechen 
sie  derselben  und  es  muss  der  Zukunft  vorbehalten  bleiben,  sie 
am  richtigen  Ort  einer  gesammten  Theorie  der  Färbung  einzureihen. 
Eine  einzige  hierher  gehörige  Erscheinung  möchte  ich  zum  Schlüsse 
Doch  etwas  ausführlicher  mittheilen. 

Man  weiss  seit  langem,  dass  die  braungrüne  Farbe,  welche 
tbierische  Gewebe  in  Chromsalzen  annehmen,  auf  die  Bildung  von 
ehromsaarem  Chromoxyd  zurückzuführen  ist,  welches  sich  mit  der 
Zeit  durch  Reduction  der  Chromsäure  im  Gewebe  bildet.  Ziemlich 
tnbekannt  ist  es  noch  immer,  obgleich  von  mir  bereits  vor  längerer 
Zeit^)  mitgetheilt,  dass.  man  die  Auflösung  dieses  Zwischenproducts 
dorch  Behandlung  mittels  HgOg  ganz  in  seiner  Hand  hat,  was  dem 
oft  gehörten  Ausspruche  gegenüber,  die  Fixirung  der  Gewebe  in 


1)  S.  Rosaniline  und  Pararofianiline,  p.  CA  Anmerkung. 

2)  Monateheft  f.  prakt.  Dermat.  Bd.  II,  p.  31. 
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Cbrompräparaten  sei  nicht  willkttrlicb  zu  regeln,  betont  zu  werden 
verdient.  Bringt  man  eine  Lösung  von  ChromsÄure  oder  doppelt- 
ebromsaurem  Kali  mit  einer  Lösung  von  H2O2  zusammen,  so  fällt 
augenblieklicb  ein  tintenartiger,  tief  grüner  Niederscblag  van 
Cbromoxyd  aus,  der  sieb  sofort  mit  braungrttner  Farbe  in  der  resti- 
renden  Cbromsäure  zu  jenem  intermediären  Salze  löst^).  Ueber- 
lässt  man  die  Miscbung  sieb  selbst,  so  schlägt  die  Rednction,  an 
einem  bestimmten  Punkte  angelangt,  in  Oxydation  um,  und  bald 
ist  das  cbromsaure  Cbromoxyd  wieder  reoxydirt,  die  Lösung  wieder 
gelb  wie  zuvor.  Dieses  Phänomen  erklärt  sich  aus  dem  Janusge- 
sicht des  H2O2  welches  sich  in  der  Formel  etwa  so  ausdrücken 
lässt  (auf  den  Wasserstoff  bezogen): 
Wasserstoffsuperoxyd :     Oxydationswirkung :     Rednctions  Wirkung : 

H-0  HzO^-l  ""^1^1 

H-6  H-O-i  -HlM 

=  H-Aufhahme  =  H-Abgabe. 

Ganz  dieselbe  Erscheinung  tritt  nun  auf,  wenn  man  Schnitte 
in  Chromsäure  oder  Kalium  bichromicum  färbt  und  in  H2O2  bringt 
oder  umgekehrt:  mit  H2O2  behandelte  Schnitte  in  die  Chromlösungen 
taucht.  Auf  der  Stelle  färben  sich  die  Schnitte  dunkelgrün,  dann 
grünbraun,  um  langsam  im  ersten  Falle  sich  wieder  gelb  zu  färben, 
im  zweiten  ganz  entfärbt  zu  werden.  Hebt  man  die  Schnitte  im 
Momente,  wo  sie  sich  braungrttn  färben,  ans  der  Lösung  heraus 
und  spült  sie  im  Wasser  gut  ab,  so  hat  man  die  für  manche  hi- 
stologischen Details  nicht  unwichtige  Farbe  des  chromsauren  Chrom- 
oxyds auf  denselben  fixirL  Hier  haben  wir  ein  Beispiel  von  Re- 
duction  eines  Farbstoffs  auf  dem  Gewebe,  die  der  Reduc- 
tion  desselben  ausserhalb  des  Gewebes  ganz  analog  ist.  Die  nach> 
folgende  Reoxydation  des  reducirten  Products  im  HaOg  respectirt 
die  Verbin4ung  des  Chromsalzes  mit  dem  Gewebe  allerdings  wieder 
nicht,  sondern  zerreisst  sie,  indem  das  chromsaure  Cbromoxyd,  im 
selben  Masse  als  es  sich  zu  oxydiren  strebt,  aus  dem  Gewebe 
ausgewaschen  wird,  wie  es  der  chemischen  Theorie  und  vielen 
Fällen  von  Oxydation  von  Leukobasen  auf  der  Faser  entspricht. 


1)  Neutrales    chromsaures  Kali   and  neutrales   [1202  geben    zusammen 
diese  Reaction  nicht. 
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Untersuchungen  über  den  Bau  des  funktionirenden 
Samenkanälchens  einiger  Säugethiere  und  Folge- 
rangen für  die  Spermatogenese  dieser  Wirbelthier- 

klasse. 

Von 

Dr.  Cmrl  Bendm, 

Assistenten  am  physiologischen  Institut  eu  Berlin. 


Hierzu  Tafel  V.  VI.  Vü. 


Die  Untersachungen  ttber  die  Samenbildang  der  Säugethiere, 
ober  die  ich  hier  berichten  will,  wurden  seit  dem  Winter  1885—86  auf 
der  mikroskopisch-biologischen  Abtheilung  des  Berliner  physiolo- 
gischen Instituts  vorgenommen,  wo  mir  Herr  Professor  Dr.  Fritsch, 
mein  verehrter  Lehrer  und  Abtheilungsdirektor,  stets  in  freund- 
liebster Weise  mit  seinem  Rath  zur  »Seite  gestanden  hat.  Die 
Hauptergebnisse  sind  bisher  in  der  Berliner  Medizinischen  Gesell- 
schaft (Sitz,  vom  31.  März  86,  Berl.  Klin.  Wochschr.  1886  No.  36) 
und  in  der  Berliner  Physiologischen  Gesellschaft  (Verhandl.  1885 
-86  No.  3,  4  und  7,  8)  mitgetheilt,  die  Piilparate  in  der  Berliner 
Pbysiolog.  Gesellsch.  und  in  der  anatomischen  Sektion  der  59. 
Natnrforscherversammlung  zu  Berlin  demonstrirt  worden. 

Nun  wo  ich  daran  ging,  die  Arbeit  ausführlicher  niederzu- 
scbreihen  und  mit  den  Resultaten  der  Voruntersucher  zu  vergleichen, 
stellte  sich  immer  mehr  heraus,  dass  alle  Fortschritte  der  Technik 
lud  alle  Kühnheit  der  Folgerungen  nicht  sehr  viel  mehr  erreicht 
Ittben,  als  der  Scharfsinn  so  vieler  und  treflTlicher  Voruntersucher 
bereits  gesehen  oder  geahnt  hat.  Dennoch  schien  ein  vielleicht  ver- 
dienstliches Werk  übrig  gelassen.  Wenn  ich  mich  fragte,  warum 
irotz  aller  Arbeiten  gerade  in  diesem  Gebiete  kaum  ttber  einen 
Punkt  soweit  Einigung  erzielt  worden  ist,  dass  er  in  zwei 
Ubrbflchem  in  der  gleichen  Weise  dargestellt  werden  könnte, 
konnte  der  Omnd  darin  liegen,   dass  meine  Vorgänger  auf  eins 

AkUt  r.  mikrcMk.  Anatomie.    Bd.  80.  4 
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weniger  Gewicht  gelegt  haben :  eine  streng  kritische  Darstellnngs- 
methode,  die  Schritt  für  Schritt  davon  Rechenschaft  giebt,  was 
objektiv  beobachtet,  was  logisch  gefolgert  wurde.  Dies  hatte  zur 
nothwendigen  Folge,  dass  Jeder,  der  ausserhalb  der  direkten  Arbeit 
steht,  nnd  oft  wohl  der  Arbeiter  selbst  nur  schwer  ein  Urtheil 
darflber  gewinnt,  wo  Beobachtungen,  wo  Schlüsse  in  Zweifel  gestellt 
werden;  so  scheint  die  positive  Basis  zu  fehlen,  auf  der  neue 
Beobachtungen  und  bessere  Schlüsse  eingefügt  werden  können, 
ohne  dass  es  nöthig  ist,  jeden  Augenblick  die  Grundsteine  zu  ver- 
rücken. Ich  habe  ein  Hauptaugenmerk  einer,  in  jenein  Sinne  ge- 
sichteten Darstellung  zugewandt  und  mein  erstes  Ziel  darin  gesucht, 
auf  diesem  Wege  einer  Klärung  der  Fragestellung  näher  zu  kommen. 


Methodik. 

Die  mikroskopische  Erkenntniss  der  Samenbildung  der  Sänge- 
thiere  war  das  Ziel  der  mannigfachsten  Arbeiten;  die  Geringfügig- 
keit der  Erfolge  ist  der  Beweis  für  die  grossen  Schwierigkeiten 
der  Untersuchung.  Die  ideale  Lösung  der  Frage  hätte  zwei  Po- 
stulate  zu  erfüllen:  die  anatomische  Feststellung  der  einzelnen  Stadien 
des  Prozesses  und  die  biologische  direkte  Beobachtung  des  Vor- 
ganges, Postulate,  die  bisher  allerdings  wohl  nur  für  wenige  hi- 
stogenetische  Prozesse  erfüllt  oder  der  Erfüllung  nahe  sind.  In 
unserem  Gebiete  ist,  was  den  zweiten  Punkt  betrifft,  wenig  Aus- 
sicht vorhanden,  dass  es  für's  erste  gelingen  wird,  die  Entstehung 
des  samenbildenden  Elementes  und  seine  Umwandlung  in  das 
Spermatozoid  an  einem  Elemente  in  allen  oder  in  verschiedenen 
Phasen  zu  verfolgen.  Diese  vulnerabeln  Gebilde  sind  bisher  noch 
nicht  ausserhalb  des  Thierkörpers  in  die  geeigneten  Bedingungen 
gebracht  worden,  um  Lebensvorgänge  an  ihnen  direkt  wahrnehmen 
zu  können.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  von  einer  eigentlichen  Be- 
obachtung der  Spermatogenese  noch  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Aber  auch  die  anatomische  Methode,  die  nun  völlig  substitni- 
rend  für  die  biologische  eintreten  mttsste,  stösst  auf  erhebliche 
Schwierigkeiten.  Zu  welcher  Zeit  wir  auch  den  funktionirenden 
Säugethierhoden  untersuchen,  er  bietet  stets  das  gleiche  Bild,  ein 
buntes  Durcheinander  in  Entwickelung  und  Anordnung  der  Ele- 
mente. Hierdurch  lässt  uns  das  Hülfsmittel  im  Stich,  welches  wir 
bei  chronologisch  einfachen  Entwickelungen  zur  Anwendung  ziehen : 
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mr  sind  nicht  im  Stande,  durch  eine  zeitliche  Folge  von  anato- 
mischen UntersQchungen  die  Stadien  festzastellen,  and  so  den  Vor- 
gang zn  rekonstroiren. 

Alles  was  nns  die  fortgeschrittenste  Technik  bisher  zn  leisten 
rennag,  ist  das,  ans  von  dem  Ban  nnd  der  Lagerung  der  Elemente 
im  fanktionirenden  Hoden  ein  Bild  za  geben  nnd  diesen  Be- 
dingangen  der  Technik  mnss  sich  der  Weg  der  Untersachnng 
a€coinmodiren.  Ergiebt  sich  dann  die  Wahrscheinlichkeit,  dass 
der  fanktionirende  Hoden  gleichzeitig  alle  Stadien  der  Processe  in 
sich,  birgt,  so  dtirfen  wir  in  zweiter  Linie  versuchen,  das  vorhan- 
dene Material  für  die  Rekonstruktion  der  vitalen  Vorgänge  zu 
verwerthen.  Wenn  manche  Vornntersucher  den  umgekehrten 
Weg  einschlagen  und  den  zweiten,  rein  hypothetischen  Satz  zur 
Grundlage  ihrer  Untersuchungen  machten ,  haben  sie  nur  die 
Fehlerquellen  dieses  ohnehin  difficilen  Gebietes  vermehrt. 

Wir  haben  also  zunächst  nur  das  Ziel  im  Auge,  uns  von  dem 
Ban  und  der  Lagerung  der  Elemente  im  fanktionirenden  Hoden 
ratp.  Hodenkanälchen  eine  Anschauung  zu  verschaffen.  Die  hierzu 
verwandte  Technik  besteht  in  einer  energischen  Abtödtung  und 
Härtung  des  lebenden  Gewebes  und  einer  Untersuchung  unter 
möglichster  Erhaltung  von  Form  und  Anordnung  der  Elemente, 
leb  sachte  dies  auf  folgende  Weise  zu  erreichen: 

Von  der  frischen  Untersuchung,  von  der  ich  eben  keine 
weiteren  Resultate  über  die  Vorgänge  erwartete,  und  die,  soweit 
sie  die  Elementtbrmen  darstellt,  von  den  Voruntersuchern  wohl 
assgiebig  erschöpft  ist,  sah  ich  aus  dem  Grunde  im  Allgemeinen 
ab,  weil  sich  mit  ihr  keine  Erhaltung  der  Lageverhäitnisse  ver- 
binden lässt 

Ich  wandte  nach  Biondi's  Vorgang  zur  Härtung  feist  aus- 
schliesslich Flemming's  Ührom-Osmium-Essigsäuregemisch  an 
(M/o  Chromsäure  7  vol.,  27o  Osmiumsäure  2  vol.,  Eisessig 
03-0,5  gr). 

Der  concentrirten  Pikrinsäure  und  dem  Sublimat  verdanke 
ieh  ebenfalls  recht  brauchbare  Bilder,  doch  war  die  Wirkungsweise 
dieser  Reagentien  unzuverlässiger. 

Die  Untersuchung  wurde  an  Schnitten  ausgetUhrt,  die  nach 
P^rafSndurehtränkung  zur  weiteren  Sicherheit  fUr  die  intensive 
Einwirkung  des  Härtnngsmittels  immer  von  den  freien  Oberflächen 
der  eonservirten  Gewebsstttckchen  entnommen  wurden.     Die  wei- 
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teren  Manipulationen  fanden  nach  Aufklebung  mittels  Eiweiss- 
glycerins  statt.  Ich  färbte  nach  einer  von  mir  jetzt  vielfiaeh  an- 
gewandten Hämatoxylinmethode,  zu  der  ich  darch  Modifikation 
der  von  Heidenhain  und  Weigert  angegebenen  gelangt  bin. 
Die  Schnitte  bleiben  24  Stunden  bei  ca.  40^0.  in  concentrirter 
Lösung  neutralen  essigsauren  Kupferoxyds,  werden  dann  sorgfältig 
gewässert,  in  wässriger  Hämatoxylinlösung  dunkelgrau  bis  schwarz 
gefärbt,  dann  in  sehr  dtinner  Salzsäurelösnng  (1:300—500)  so 
lange  entfärbt,  bis  sie  ein  ziemlich  helles  Gelb  zeigen.  Nun  wird 
die  Säure  wieder  (am  besten  in  der  Kupferlösung)  neutralisirt, 
wobei  die  Schnitte  hellblaugrau  werden;  schliesslich  abermalige 
gründliche  Wässerung,  Alkohol,  Balsam.  Als  Aequivalent  fUr  ihre 
Umständlichkeit  bietet  diese  Methode  die  Sicherheit,  bei  allen 
Härtungen  gut  differenzirte  und  haltbare  Hämatoxylinfärbungen  zu 
erzielen.  Die  Schönheit  der  Präparate  liegt  in  der  intensiven, 
fast  schwarzen  Färbung  der  Kemmitome,  sowie  der  Spermatozoen 
in  allen  ihren  Entwickelnngsstadien  im  Gegensatz  zu  einer  blassen 
und  etwas  anders  getönten  Färbung  des  Zellprotoplasmas  und  der 
Intercellularsubstanzen.  Auch  für  photographische  Reproduktionen 
dürfte  sie  besonders  vortheilhaft  sein. 

Mit  Isolirungen,  die  für  manche  Fragen  immer  wtlnschens- 
werth  sind,  scheine  ich  im  Allgemeinen  weniger  glttcklich  gewesen 
zu  sein,  als  manche  Voruntersucher;  doch  habe  ich  nach  geringer 
Einwirkung  von  Osmiumsäure  und  mit  SOVoig^Q)  Alkohol  recht 
instruktive  Bilder  erbalten. 

Das  Hauptgewicht  wurde  auf  die  Beschaffung  des  geeigneten 
Materials  gelegt.  Ich  habe  mit  wenigen  Ausnahmen  nur  Theile 
zur  Untersuchung  verwandt,  die  von  mir  selbst  durch  Kastration 
dem  lebenden  oder  dem  in  meiner  Gegenwart  getödteten  Tbiere 
unmittelbar  nach  dem  Tode  entnommen  und  sofort  in  kleinsten 
Partikeln  in  die  Gonservirungsflttssigkeit  gebracht  waren.  Bei 
dieser  Vorsicht  ist  es  mir  allerdings  trotz  der  liebenswürdigen 
Unterstützung,  die  ich  vielfach  gefunden  habe,  nur  bei  einer 
beschränkten  Zahl  von  Arten  geglückt,  brauchbares  Material 
zu  erhalten,  namentlich  fehlt  leider  der  Mensch  bisher  in  dieser 
Untersnchungsreihe.  Dieselbe  erstreckt  sich  auf  Nagethiere:  Mus 
decumanus,  M.  musculus,  M.  agrarius,  Cavia  cobaya,  Lepus  cuni- 
culus ;  Wiederkäuer:  Bos  taurus,  Ovis  aries;  Vielhufer:  Sus 
seropha;  Raubthiere:  Canis  familiaris,  Felis  domestica. 
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Es  erübrigt  noch  eioe  sehr  schwierige  Frage  der  Methodik, 
die,  wie  mir  scheint,  noch  nirgend  rechte  Würdigung  gefanden 
hst,  die  nämlich,  welche  Sicherheit  wir  uns  verschaffen  können, 
dass  wir  funktionirende  Hodenkanälchen  untersuchen.  Leider  lautet 
die  Antwort  noch:  keine!  Wenn  wir  die  Histologie  der  Speichel- 
sekretion untersuchen  wollen,  können  wir  experimentell  den  ge- 
wünschten Zustand  der  Drtlsen  hervorrufen.  Solche  Mittel  bietet 
0D8  die  Hodenphysiologie  noch  nicht.  Zwar  steht  es  bei  mancher 
Spezies  ziemlich  fest,  dai^  die  Funktion  des  Organs  eine  continuir- 
liche  ist,  aber  unsere  Erfahrungen  weisen  jedenfalls  darauf  hin, 
das«  bei  anderen  Spezies  der  physiologische  Zustand  des  Hodens 
sehr  wechselnd  sein  muss  und  auf  keinen  Fall  wäre  von  vorne- 
herein abzulehnen,  dass  in  den  einzelnen  Kanälchen  Ruhe  und 
Funktion  wechseln  könnten.  Allein  ein  gewisses  Taktgefühl  scheint 
die  Autoren  stets  zur  Untersuchung  der  gleichen  Zustände  geführt  zu 
haben,  so  dass  wenigstens  bisher  keine  zu  weit  abweichenden  Formen 
als  physiologisch  gleichwerthig  beschrieben  sind.  Dennoch  könnte 
die  Frage  leicht  praktischen  Werth  gewinnen,  sobald  Zweifel  darüber 
entstehen,  ob  eine  beschriebene  Form  zu  den  physiologischen  zu 
reehnen  ist,  wie  dies  meinerseits  fUr  die  bisher  bekannten  Bilder  der 
menschlichen  Samenkanälchen  geschehen  (Berlin,  klin.  Woch.  1886. 
Nr.  36).  Bis  zur  weiteren  Entscheidung  dieser  Fragen  bin  ich  so  vor- 
gegangen, dass  ich  von  den  Thieren,  die  bei  verachiedenen  Unter- 
saehnngen  immer  die  gleichen  Bilder  der  Samenkanälchen  zeigten 
-  es  waren  dies  die  untersuchten  Nager  und  Wiederkäuer  — 
alle  Bilder  in  Betracht  zog,  von  den  anderen  Spezies  dagegen  vor- 
lidfig  nur  die  den  anderen  analogen  berticksichtigte  und  einige 
abweichende  ftir  spätere  Arbeiten  zurüokliess. 

Ich  bemerke  schliesslieb,  dass  ich  alle  Detailuntersnchnngen 
mit  einer  vorzüglichen  homogenen  Immersion  Vio  von  E.  Leitz  in 
Wetzlar,  die  ich  der  Güte  des  Fabrikanten  verdanke,  vornahm. 
Die  nm&ssende  Anwendung  eines  starken  Systems  mit  weitem 
OeSnangswinkei  hat  für  die  histologische  Untersuchung  den  beson- 
dern  Vortheil,  eine  sichere  Orientirung  in  den  verschiedenen  opti- 
schen Ebenen  zu  gewährleisten. 


Digitized  by  LjOOQIC 


64  Dr.  Carl  Benda: 

I.  Abschnitt.    Beobaehtmigen. 

1.  Kapitel.    Die  Spermatozoen  und  ihnen  verwandte 

Elemente. 

Jeder  Schnitt  eines  Sängethierhodens  zeigt  neben  einem,  bei 
den  einzelnen  Spezies  verschieden  entwickelten  interstitiellen  Ge- 
webe, welches  hier  nicht  weiter  besprochen  werden  soll,  als  Eaupt- 
bestandtheil  die  in  mannichfachen  Richtungen  getroffenen  Schnitt- 
bilder der  Samenkanälchen.  Letztere  zeigen  als  äassere  Begrenzung 
das  Schnittbild  des  derben  cylindrischen  Umhüllungsschlauches, 
der  der  Basalmembran  anderer  DrUsenschläuche  entspricht,  sich 
aber  von  dieser  durch  seinen  lamellösen  Bau  und  eingestreute 
spindelförmige  Kerne  unterscheidet.  Der  Basalmembran  liegt  innen 
die  breite  epitheliale  Kanälchenwand  an,  die  nach  innen  eia  cylin- 
drisches  Lumen  umschliesst. 

Dasjenige  Element,  welches  im  funktionirenden  Samenka- 
nälchen als  das  Charakteristische  unsere  Aufmerksamkeit  fesselt, 
sind  die  Spermatozoen,  die  sich  im  Lumen  der  Kanälchen  und 
zwischen  den  Elementen  der  Wand  vorfinden.  Gleichzeitig  fällt 
eine  Anzahl  von  Elementformen  auf,  die  sieh  durch  einige  unver- 
kennbare Merkmale  den  Samenkörpern  verwandt  zeigen;  Formen, 
die  allgemein  als  Entwickelungsstadien  der  Spermatozoen  ange- 
sehen werden,  wenn  sich  auch  ihr  Umwandlungsprooess  selbst  der 
Beobachtung  entzieht  Aber  die  Beobachtung  kann  wirklich  fest- 
stellen, dass  von  einer  gewissen  Form  an  eine  vollständige  Formen- 
reihe  bis  zum  reifen  Spermatozoon  existirt. 

Diese  Reihe  stimmt  im  Ganzen  mit  den  nEntwickelungsreihen'' 
der  Spermatozoen,  von  denen  die  Autoren  schon  für  viele  Spezies 
treffliche  Beschreibungen  gegeben  haben,  ttberein.  Sie  ist  aber, 
wie  ich  glaube,  bisher  noch  nicht  an  tingirten  Schnittpräparaten 
eingehender  stndirt  worden.  Da  ich  die  nach  andern  Methoden 
gewonnenen  Bilder  nicht  ohne  Weiteres  auf  meine  Präparate  über- 
tragen konnte,  und  andererseits  die  veränderte  Methode  manchen 
neuen  interessanten  Punkt  enthüllt  hat,  habe  ich  bei  diesem  Kapitel 
länger  zu  verweilen. 

Die  in  den  neuern  Arbeiten  häufig  rekapitulirten  Resultate 
der  Voruntersucher  kann  ich  in  Kürze  zusammenfassen.  Die  Rück- 
verfolgung der  mit  dem  Spermatozoon  abschliessenden  Formenreihe 
bis  zu  Elementartheilen  einer  Zelle,  im  Wesentlichen  bis  zum  Zell- 
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kern  ist  allen  Autoren  rait  Ausnahme  v.  Ebneres  gelungen.  Streitig 
ist  es  da'^egen  geblieben,  ob  diese  Kerne  riesenzellenartigen  Bil- 
doDgen,  wie  es  seit  v.  Kölliker  besonders  v.  la  Valette  St. 
George  vertrat,  oder  einzelnen  Zellen,  wofUr  sich  die  Mehrzahl  der 
Beobachter  ausspricht,  angehören,  lieber  das  Auftreten  von  Appen- 
diknlargebilden  am  vorderen  Ende  des  Kopfes  verdanken  wir  v.  la 
Valette  St.  George,  Merkel,  v.  Brunn,  v.  Wiedersperg') wich- 
tige Mittbeilnngen.  Fast  keinem  der  Autoren  sind  femer  die  mit 
der  Umwandlung  einhergehenden  Differenzirungen  in  der  Masse 
des  Kernes  selbst  entgangen.  So  sah  bereits  v.  Kölliker  das 
Aoflreten  einer  durchsichtigen  Röhre  vom  hintern  Kopfende,  eine 
Beobachtung,  die  besonders  von  Klein,  Renson  und  mit  einer 
kleinen  Modifikation  von  Biondi*)  bestätigt  wurde,  v.  la  Valette 
St  George,  Merkel,  v,  Brunn  erkannten  das  verschiedene  Ver- 
halteo  eines  vorderen  und  hinteren  Kernabschnittes  bezüglich  der 
Lichtbrechung.  Schliesslich  wurden  von  der  Mehrzahl  der  Autoren 
protoplasmatische  Zellausläufer,  angeblich  ohne  ursprünglichen  Zu- 
sammenhang mit  dem  Kerne  und  zuerst  von  v.  la  Valette  St. 
George  das  Auftreten  von  Nebenkemen  beobachtet. 

Die  ununterbrochene  Formenreihe  wurde  von  mir  bei  allen 
Spezies  bis  zu  der  auf  Tafel  V  als  II  bezeichneten  Form  zurückver- 
folgt. I  stellt  die  ebenfalls  bei  allen  Spezies  aufgefundene  Zellart, 
die  den  runden  Hodenzellen,  Nematoblasten,  Tochterzellen  u.  s.  w. 
der  Autoren  entspricht,  dar.  Dieselbe  hat  zwar  beim  Meer- 
schweinchen ein  auffallendes  Merkmal  mit  der  Form  II  gemeinsam 
and  fand  sich  auch  bei  anderen  Spezies  durch  einige  Zwischen- 
formen mit  II  verbunden,  sie  ist  aber  im  Allgemeinen  gerade  durch 
das  Fehlen  der  Merkmale,  die  II  als  Vorform  des  Spermatozoids 
cbarakterisiren,  gekennzeichnet.  Deshalb  habe  ich  sie  hier,  wo  es 
sieh  lediglich  um  die  Feststellung  der  zur  weiteren  Orientirung 
dienenden  Samenelementformen  handelt,  vorläufig  ausser  Betracht 
ZQ  hissen. 

Ich  habe  femer  vorweg  zu  bemerken,  dass  ich  die  Reihen- 
folge der  Formen  bei  den  verschiedenen  Spezies  unter  korrespon- 
dirende  römische  Ziffern  rubricirt  habe.  Diese  Schematisirung  soll 
keine  Spekulationen  über  die  principielle  Analogie  des  Entwicke- 
Inngsganges  vorwegnehmen,   sondern  nur  leicht  konvenirbare  Be- 

1)  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  XXV,  p.  113. 

2)  Arch.  f.  mikrosk.  Anat  XXV,  p.  594. 
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zeichnuDgen  fttr  Formengrappen,  die  bei  späteren  Betraehtangen 
ein  korrespondirendes  Verbalten  zeigen,  festsetzen. 

Unter  II  lernen  wir  ein  ei-  oder  bimförmiges  Element  kennen, 
das  ich  vorläufig  als  ^Samenbildner''  bezeichnen  will;  sein  spitzer 
Pol  entspricht  dem  vorderen,  sein  stumpfer  dem  hinteren  Abschnitt 
nach  der  Bezeichnung  der  Autoren,  die  ich  beibehalte.  Der  Samen- 
bildner  ist  von  einer  sehr  zarten  Membran  umgeben,  besitzt  einen 
wenig  fädigen  Leib,  dem  bisweilen  Pigmentkörnchen,  Fetttröpfchen 
oder  nnregelmässige,  tingirbare  Granulationen  eingelagert  sind. 
Er  enthält  einen  fast  kugeligen  Kern,  der  dem  spitzen,  vorderen 
Pol  genähert  ist,  meist  so,  dass  er  die  Membran  tangential  berührt 
und  also  noch  ein  spitzer  Zipfel  vor  ihm  hervorragt,  bisweilen  liegt 
die  eine  Hälfte  seines  Gontours  der  Zellmembran  völlig  an.  Der 
Kern  zeigt  kein  Ghromatingerfist;  bei  hoher  Einstellung  erscheint 
eine  mit  Hämatoxylin  intensiv  gefärbte  fein  granulirte  Oberfläche, 
bei  mittlerer  ein  noch  intensiver  tingirter  doppelter  Gontour,  so 
dass  wir  ihn  als  eine  Gbromatinkapsel  oder  -Blase  anzusehen  haben. 
Bei  einigen  Spezies,  besonders  Maus  und  Kaninchen  repräsentirt 
ein  etwas  unregelmässiges  Ghromatinkom  im  Inneren  ein  Kern- 
körperchen.  Ein  ähnliches  Gebilde  beim  Kater  und  Eber  scheint 
mir  in  der  Wand  selbst  zu  liegen.  Am  vorderen  Pol  der  Gbroma- 
tinkapsel ragt  bei  den  meisten  Spezies  ein  Kömchen  hervor,  in 
dem  ich  MerkePs  Spitzenknopf  wiederfinde.  Es  schliesst  sieb 
nach  seiner  Tinktion  dem  Ghromatin  an,  ist  genau  gegen  den 
spitzen  Pol  des  Samenbildners  gerichtet,  und  schmiegt  sich  diesem 
ein,  wenn  der  Kern  der  Zellmembran  anliegt.  Beim  Meerschweinchen 
finde  ich  keinen  Spitzenknopf;  an  seiner  Stelle  liegt  ein  Gebilde,  das 
mit  der  bei  diesem  Thier  von  v.  la  Valette  St.  George  beschrie- 
benen Kopfkappe,  die  ich  genauer  „  Spitzenkappe ^  bezeichnen  möchte, 
identisch  ist.  Diese  stellt  ein  im  optischen  Querschnitt  lunula- 
förmiges  Plättchen  dar,  welches  sich  in  meinen  Präparaten  durch 
sein  Verhalten  gegen  das  Hämatoxylin  entschieden  dem  Ghromatin 
nähert.  Mit  der  ziemlich  intensiven  Hämatoxylintinktion  kombi- 
nirt  sich  eine  leichte  Bräunung  durch  Osmium,  ein  Verhalten,  durch 
welches  die  Substanz  am  meisten  an  das  Prochromatin  der  Nu- 
cleolen  erinnert  Auch  am  hinteren  Pol  des  Kernbläschens  ist  bis- 
weilen ein  Ghromatinknöpfchen  (der  Schwanzknopf)  sichtbar. 

Ob  die  Ghromatinkapsel  noch  von  einer  achromatischen  Kern- 
merobran  überzogen  ist,  und  namentlich  ob   eine  solche  Membran 
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die  letztbeschriebenen  Appendikulargebildc  bedeckt  oder  von  ihnen 
darcbbohrt  ist,  dafür  giebt  die  Beobachtang  dieses  Stadiums  wenig 
ADhaltspankte.  An  gut  konservirten  Stellen  liegen  alle  Theile  so 
BDmittelbar  aneinander,  dass  kein  Gebilde  zwischen  Chroniatin 
aod  Protoplasma  wahrzunehmen  ist.  Dagegen  sieht  man  an  gequol- 
leneo  oder  gezerrten  Elementen  des  Meerschweinchens  bisweilen, ' 
dass  zwischen  Spitzenkappe  und  Ghromatin  ein  heller  Hof  auftritt, 
der  auch  über  die  Grenze  der  Spitzenkappe  hinaus  das  Chromatin 
iHBulaartig  umgreift,  und  dessen  äussere,  allerdings  nie  eigentlich 
als  Membran  sichtbare  Begrenzung  sich  allmählich  dem  Kemcon* 
tour  anlegt 

Die  weiteren  Formen  zeigen  bei  allen  Spezies  den  Kern  völlig 
am  vorderen  Ende  des  Samenbildners,  so  dass  der  Spitzenknopf 
resp.  die  Spitzenkappe  seine  vordere  Spitze  bildet.  Nur  beim  Stier 
fand  ich  bisweilen  noch  in  weiteren  Umwandlungsformen  das  Vor- 
derende des  Kerns  von  einem  Protoplasmazipfel  überragt.  Ueber 
das  Verhalten  der  Zellmembran  am  vorderen  Zellpol  kann  ich 
niehts  Sicheres  aussagen.  Sie  legt  sich  vom  hinteren  Abschnitt 
her  in  der  Nähe  des  Kernäquators  der  Kernoberfläche  an;  ob  sie 
hier  aufhört,  so  dass  der  Kern  frei  aus  ihr  herausragt,  oder  ob  sie, 
wie  in  Form  II,  auch  ferner  die  ganze  Zellcircumferenz  umschliesst, 
war  bisher  an  meinen  Präparaten  nicht  zu  entscheiden.  Ob- 
gleich ich  mich  der  'ersteren  Annahme  zuneige,  habe  ich  doch 
Die  dafür  sprechende  Bilder  von  der  Deutlichkeit,  wie  sie  Benson 
giebt,  zu  Gesicht  bekommen.  Eine  membranöse  Hfille,  die  ich  be- 
sonders beim  Hunde  auch  über  dem  vordem  Kernpol  sich  ab- 
heben sah,  zeigte  jedenfalls  keine  sichere  Fortsetzung  in  die  Zell- 
membran. 

Im  Uebrigen  treten  von  der  Form  III  an  Differenzirungen 
hervor,  die  bei  einer  jeden  Spezies  charakteristische  Eigenthttmlich- 
keiten  zeigen  und  daher  gesondert  zu  betrachten  sind. 

Beim  Eber  verlängert  sich  die  kugelige  Ghromatinkapsel  in 
ein  EUipsoid;  gleichzeitig  erscheint  am  hinteren  Kernpol  ein  feines 
Fidchen.  Bei  IV  zeigt  sich  statt  der  feinen  Granulirung  der 
Chromatinkapsel  ein  homogenes  Aussehen  in  der  Flächenansicht, 
wobei  die  Tinktion  blasser  erscheint;  daneben  finden  sich  lineare, 
9ehr  dunkel  gefärbte  Kantenbilder:  die  Stelle  der  Chromatinkapsel 
ist  also  von  einer  Chromatinplatte  eingenommen.  Das  Fädchen 
am  hinteren  Pol  hat  sich  verlängert  und  ragt  häufig  aus  dem  hin- 
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teren  Ende  des  Samenbildners  hervor.  Bisweilen  ist  dieses  hintere 
Ende  schon  ganz  destrairt,  man  erkennt  seitlich  die  Begrenzung 
eines  becherförmigen  Restes  der  Zellmembran,  aas  dem  der  Inhalt 
tropfenförmig  hervorquillt  Bei  V  sind  diese  Reste  des  Zellleibes 
verschwanden ;  die  Ghromatinplatte  stellt  den  definitiven  Kopf,  das 
hintere  Fädohen  den  Schwanzfaden  des  Spermatozoons  dar. 

Bei  der  Ratte,  der  sich  die  Brandmaus  (Mus  agrarius)  in 
allen  wesentlichen  Punkten  anschliesst,  so  wie  bei  der  Hausmaus 
tritt  mit  der  Verlängerung  der  Ohromatinkapsel  bei  III  eine  Asym- 
metrie zu  Tage,  die  sieh  dadurch  kenntlich  macht,  dass  in  einer 
gewissen  Stellung  des  Samenbildners  die  Axe  zwischen  Spitzen- 
nnd  Schwanzpol  etwas  seitlich  verlagert  ist.  Die  Asymmetrie 
wird  in  den  folgenden  Formen  ausgeprägter;  gleichzeitig  verlängert 
sich  bei  Ratte  und  Brandmaus  die  Kapsel  beträchtlich,  während 
sie  sich  bei  der  Haus  verbreitert.  Bei  IV  ist  die  endgültige  Oe- 
statt  des  Kopfes  vorhanden.  Diese  ist  bei  der  Maus  platt,  wie 
bei  den  übrigen  Spezies,  aber  von  der  bekannten  unsymmetrischen 
beilfl5rmigen  Gestalt.  Der  Spermatozoenkopf  der  Ratte  unterscheidet 
sich  von  dem  aller  anderen  Spezies  in  meinen  Präparaten  dadurch, 
dass  er  in  allen  Ansichten  intensive  Färbung  zeigt,  gleichgültig  ob 
wir  das  unsymmetrische  Profil  oder  das  symmetrische  Kantenbild 
betrachten.    Mir  schien,  davSs  derselbe  dreikantig  abgeflacht  ist. 

Der  hintere  Pol  ist  bei  diesen  Spezies  von  Form  ITI  an  abgestutzt. 
Ueber  ihm  erschein!  ein  schief  kegelförmiger  Hof  mit  sehr  zarter  Be- 
grenzung gegen  das  Zellprotoplasma.  In  den  Hof  ragt  der  Schwanz- 
knopf hinein.  Der  Hof  verlängert  sich,  wobei  seine  seitliche  Begren- 
zung schärfer,  die  hintere  undeutlicher  wird.  Der  Schwanzfiaden  wird 
bei  IV  in  dem  Hof  erkennbar,  überragt  aber  bald  den  Hof  und 
die  Grenze  des  Samenbildners,  der  in  gleicher  Weise  wie  beim 
Eber  verschwindet. 

Die  ersten  Umwandlungsformen  beim  Kaninchen  zeigen 
ebenfalls  eine  mit  der  Verlängerung  des  Kernes  einhergehende  leichte 
Asymmetrie,  die  ich  aber  später  nicht  mehr  bemerkte.  Der  Hof 
am  hinteren  Kempol  zeigt  hier  eine  deutliche  membranöse  Begren- 
zung, die  sich  der  Ohromatinkapsel  in  einem  scharf  gezeichneten 
Kreise  anlegt.  Ich  bezeichne  diese  Membran,  die  offenbar  dem 
zuerst  von  v.  KöUiker  als  Röhre,  von  Biondi  als  Blase  ge- 
sehenen Ansatzstück  des  Kernes  entspricht,  als  Schwanz  kappe 
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(in  meinen  früheren  Publikationen  ,,ebroniatinloser  Theil^').  Sie 
M  anfänglich  kegel-,  später  scheidenförniig.  Das  durch  die  Ansatz- 
lioie  der  Schwanzkappe  abgegrenzte,  dem  Hof  zugekehrte  Stück 
der  ChromatinkapaeL,  welches  ich  als  Kuppentheil  bezeichnen 
will,  ist  ursprünglich  abgerundet  und  spitzt  sich  später  kegelförmig 
XB.  Dabei  nimmt  es  die  Hämatoxylintinktion  intensiver  als  der 
ftbrige  Kern  auf.  Von  der  Spitze  des  Kegels  ragt  anfänglich  der' 
Sehwanzknopf^  später  ein  deutliches  Fädchen  in  den  von  der 
Sehwanzkappe  umgrenzten  Hof  hinein.  Schliesslich  hat  der  Schwanz 
die  Kappe,  die  dann  noch  als  offene  Röhre  besteht,  durchbohrt 
nod  streckt  sich  frei  in  den  Zellleib  oder  über  diesen  hinaus.  Die 
Beifsog  des  Kopfes  erfolgt  hier  wie  bei  den  übrigen  Spezies  durch 
Abplattung  der  Ghromatinkapsel,  an  der  sich  auch  der  Kuppen- 
theil betheiligt 

Die  Samenbildnermetamorphose  des  Meerschweinchens 
schliesst  sich  hier  an.  Sie  unterscheidet  sich  durch  das  Fehlen 
jeder  Asymmetrie,  sowie  durch  die  fast  kugelige  Gestalt  der 
Form  UI,  der  eine  Kreisform  des  abgeplatt^en  reifen  Kopfes  ent- 
spricht. Am  auffallendsten  ist  das  Verhalten  der  oben  erwähnten 
Spitzenkappe,  die  in  einzelnen  Stadien  eine  fast  kegelförmige  Ge- 
stalt annimmt  und  sich  dem  reifen  Kopf  wieder  lunulaartig  anschmiegt. 

Der  Stier,  der  mit"^  dem  Widder  fast  völlig  identische 
Formen  besitzt,  Hund  und  Kater  schliessen  sich  aneinander  durch 
die  vorwiegende  Bedeutung,  die  die  Differenzirung  des  Knppen- 
theils  bei  ihnen  beansprucht.  Es  sind  dies  die  Spezies,  auf  die 
sieh  vorwiegend  die  Mittheilungen  der  Autoren  über  das  röhren- 
oder  blasenförmige  hintere  Ansatzstück  des  Kernes,  sowie  über  die 
Theilnng  des  Kernes  in  einen  stärker  und  einen  schwächer  lichte 
brechenden  Theil  beziehen. 

Ich  3ehe  zuerst  bei  III  die  Spur  eines  Hofes,  der  sieh  um 
d^  hinteren  Kernpol  abhebt  und  bald  etwa  ein  Drittel  der  Ghro- 
matinblase  umgreift.  Der  Hof  ist  durch  die  deutlich  als  Membran 
kenntliche  Schwanzkappe  gegen  das  Protoplasma  des  Samenbild- 
aers  abgegrenzt.  Dieselbe  legt  sich '  an  der  Grenze  des  hinteren 
Drittels  in  einem  scharf  gezeichneten  Kreise  der  Cirkumferenz  der 
Chromatinblase  an.  In  weiteren  Formen  nimmt  der  Kuppentheil 
die  Färbung  intensiver  auf^  als  die  vorderen  zwei  Drittel  und  geht 
weitere  Umwandlungen  ein.  Zuerst  setzt  er  sich  an  der  Anlagerungs- 
lioie  der  Scbwanzkappe  mit  einem  Falz  ab,  während  er  am  hinteren 
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Pol  abgerundet  bleibt.  In  dieser  Form  verharrt  er  beim  Kater 
in  den  folgenden  Stadien,  indess  sieb  noeh  der  vordere  Kerntheil 
birnförmig  verlängert  and  am  hinteren  Pol  der  Schwanzfaden  in 
den  von  der  scheidenfttrmig  verlängerten  Kappe  eingeschlossenen 
Hof  hineinwächst. 

Beim  Hunde  nimmt  die  Kuppe  eine  kegelförmige,  der  vor- 
dere Gbromatintheil  eine  eiförmige  Gestalt  an.  Ich  habe  bei  dieser 
Spezies  das  Bild  mit  Zupfpräparaten  verglichen  und  mich  da- 
bei in  BetreiF  der  vorliegenden  Form  Überzeugt,  dass  die  stärkere 
Lichtbrechung  dem  vorderen  Kerntheil,  die  schwächere  dem  Kup- 
pentheil  zukommt,  dass  also  nicht,  wie  ich  in  einer  vorläufigen 
Mittheilung  vermutfaet  hatte,  der  schwächer  lichtbrechende  Tbeil 
der  Schwanzkappe  entspricht. 

Bei  Stier  und  Widder  hat  der  vordere  Kerntheil  schliesslich 
eine  ellipsoide,  der  Kuppentheil  eine  cylindrische  Gestalt,  Schwanz- 
kappe und  Schwanzfaden  verhalten  sich  wie  bei  Hund  und  Kater.  Der 
Kern  mit  der  Schwanzkappe  trägt  bei  diesen  Thieren  in  diesem 
Stadium  auffallend  das  Ansehen  einer  Flasche  mit  kurzem  Hals 
und  darfibergesttilptem  Becherglas  (Touristenflasche). 

Die  bei  IV  eingetretene  Abplattung  der  Chrotnatinkapsel  be- 
trifft auch  bei  diesen  Spezies  beide  Kerntheile  gleichmässig.  In 
diesem  Stadium  erscheint  die  Ansatzstelle  der  Schwanzkappe  im 
Kantenbild  riffartig  hervorgewölbt.  Beim  Hund  sah  ich  häufii^, 
dass  von  diesem  Riff  aus  auch  um  den  vorderen  Kerntheil  eine 
der  Schwanzkappe  ähnliche  Membran  verläuft. 

Das  schliessliche  Schicksal  der  Schwanzkappe  und  des  Zell- 
leibes bietet  kein  ganz  regelmässiges  Bild.  Ihr  Abschluss  am  hin- 
teren Pole  ist  bisweilen  auch  noch  nach  vollzogener  Abplattung 
des  Kopfes  erkennbar.  Meist  aber  ist  die  Schwanzkappe  in  diesem 
Stadium  -—  oft  auch  schon  frtther  —  vom  Schwanz  durchbohrt 
und  kann  dann  entweder  röhrenförmig  klaffen  oder  sich  wieder 
hinten  dem  Schwanz  spitz  anschmiegen,  so  dass  ihre  seitliche  Be- 
grenzung nur  noch  unmittelbar  hinten  dem  Kuppentheil  sichtbar 
ist.  Ebenso  verschwindet  der  hintere  Zellcontour  allmählich  mit 
der  Durchbohrung  der  Schwanzkappe.  Der  Schwanz  ragt  dann 
aus  dem  röhrenförmigen  Rest  der  Schwanzkappe  und  den  tropfigen 
Zellresten  hervor.  Bisweilen  überdauert  aber  auch  die  Schwanz- 
kappe den  Zellleib,  so  dass  das  freie  Spermatozoon  noch  diesen 
Anhängsel    trägt,  wie  das  auch  in  Biondi's  Figuren  dargestellt 
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ist  Mit  dem  Verschwinden  dieser  Theile  haben  wir  endlich  das 
reife  Spermatozoon  vor  uns. 

Aaf  die  Morphologie  der  reifen  Samenkörper  kann  ich  nicht 
geoaner  eingehen,  zamal  in  Folge  ihrer  geringeren  Fftrbbarkett 
auf  meinen  Präparaten  nur  wenige  der  Details,  die  schon  nach 
anderen  Methoden  entdeckt  sind,  erkennbar  waren.-  Doch  bemerke 
ich  Folgendes:  An  den  Stellen  meiner  Präparate,  an  denen  inten- 
sivere Osmiumwirkung  erkennbar  war,  fand  ich  bei  allen  Spezies 
den  dem  Kopf  angelegenen  Schwanzabschnitt  verdickt  unter  der 
Gestalt  des  Schweigger-Seiderschen  Mittelstticks,  während  an 
anderen  Stellen  die  Schwänze  im  ganzen  Verlauf  ziemlich  gleiche 
Dicke  zeigten. 

Der  hintere  Kopfabschnitt  zeichnete  sich  besonders  bei  Stier 
und  Hund  bisweilen  durch  eine  intensivere  Färbung  gegen  den 
vorderen  scharf  ab. 

Die  ,, Kopfkappe*'  der  Autoren,  die  als  membranöses  Fetzchen 
an  Osmiumpräparaten  so  leicht  am  Spermatozoenkopf  nachgewiesen 
werden  kann,  konnte  ich  in  den  Schnitten  nicht  auffinden,  während 
der  Spitzenknopf  noch  bisweilen,  die  Spitzenkappe  des  Meer- 
sehweinchens  dagegen  typisch  zu  erkennen  war. 

Den  Inhalt  dieses  Kapitels  fasse  ich  dahin  zusammen:  Es 
finden  sich  in  den  funktionirenden  Samenkanälchen  reife  Sperma- 
tozoen  und  eine  Anzahl  von  Elementen,  in  denen  die  Spermatozoen 
als  Bestandtheile  einer  Zelle  auftreten. 

Ich  unterscheide  bei  jeder  Spezies  etwa  drei  solcher  Vor- 
formen als  Hauptstadien,  zwischen  denen  noch  verschieden  reichlich 
Uebei^ngsbilder  zur  Beobachtung  kommen  können  und  nenne  als 
Merkmale  der  einzelnen  Formen:  ftir  II:  Zellen  mit  runden,  kap- 
selartigen Kernen,  fllr  III:  Zellen  mit  kapselartigen  Kernen  und 
an  diesen  die  Anlage  des  Schwanzfadens,  für  IV:  Zellen  mit  abge- 
platteten Kernen  und  an  diesen  unvollendete  Schwanzfäden.  End- 
lieh V:  Kopf  und  Schwanz  frei  von  zelligen  Hüllen. 

Kap.  2.    Allgemeines  ttber  die  Lagerung  der  Samen- 
bildner. 

Bereits  mit  der  im  vorigen  Kapitel  gegebenen  Feststellung 
der  verschiedenen,  dem  Samenkörperchen  nahestehenden  Elementar- 
formen  waren  eine  Reihe  allgemeiner  Beobachtungen  ttber  ihre 
Lagerung  unmittelbar  verknüpft. 
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a)  Von  den  dort  besprochenen  Formen  fanden  sieh  die  reifen 
Spermatozoen  sowohl  frei  im  Lumen  der  Samenkanäichen  als  aach 
zwischen  den  Elementen  der  Kanftlchenwand;  die  Vorformen 
II— IV  dagegen  nur  in  der  Wand  vor.  Das  Letztere  gilt  wenig- 
stens für  alle  Stellen,  wo  eine  Zerrung  der  Elemente  ausgeschlossen 
werden  kann.  ^ 

b)  Samenbildner  und  Spermatozoen,  soweit  letztere  der  Ka* 
nUchenwand  angehören  —  nur  diese  interessiren  uns  vorläufig  — 
lagen  auf  allen  einigermaassen  senkrechten  Durchschnitten  der 
Kanälchenwand,  gleichviel  ob  Längs-  oder  Querschnitten,  von  allen 
Elementen  der  Wand  zuinnerst  am  Lumen;  wenigstens  befanden 
sich  auf  demselben  Radius  nie  andere  Elemente  hinter,  d.  b. 
distal  von  ihnen. 

Diese  Beobachtung  findet  sich  in  allen  Figuren  der  Vornnter- 
sucher  ausgesprochen.  Ausgenommen  ist  wohl  allein  Biondi's 
Fig.  3  Tat  XXVI  (Arch.  für  mikrosk.  Anat.  Bd.  XXV),  in  der  an 
mehreren  Stellen  Biondi's  „Tochterzellen*'  distal  von  Samenbild- 
nem  gezeichnet  sind.  Da  dies  indess  auch  mit  Biondi*s  eigenen 
Angaben,  nach  denen  das  weiteste  Umwandlungsstadium  immer 
zu  innerst  liegen  muss,  im  Widerspruch  steht,  ist  wohl  hier  keine 
gegentheilige  Beobachtung  zur  Darstellung  gelangt.  Ich  lege  aaf 
diesen  Punkt  nur  darum  Werth,  weil  er  mir  ein  Beweis  ist,  dass 
jene  Figur  einem  Schiügschnitt  entnommen  ist. 

c)  Samenbildner  und  Spermatozoen  fanden  sich  in  der  Kanäl- 
chenwand nie  gleichmässig  horizontal  geschichtet,  sondern  sind 
stets  in  eigenartiger  Weise  gruppirt:  sie  erscheinen  auf  einzelnen 
Radien  in  besonderer  Anhäufung. 

Diese  höchst  auffallende  Thatsache,  die  jene  Oebilde  von 
allen  anderen  epithelialen  Elementen  des  Säugethierkörpers  unter- 
scheidet, ist  keinem  der  Untersucher,  die  Hodenschnitte  vor  Augen 
hatten,  entgangen. 

d)  Jede  derartige  Samenbildner-  oder  Spermatozoengruppe  ent- 
hielt nur  Individuen  desselben  Umwandlungsstadiums. 

Ich  darf  zugeben,  dass  sich  wohl  hin  und  wieder  eine  ab- 
weichende Form  in  einer  Gruppe  vorfindet,  wobei  die  Frage  ent- 
stehen mUsste,  ob  sie  durch  abnorme  Entwickelung  oder  durch  eine 
mechanische  Verschiebung  an  ihre  Stelle  gelangt  ist  Das  ändert 
jedoch  nichts  an  der  grossen  Gesetzmässigkeit,  die  ich  gerade  in 
diesem  Punkte  bei  allen  Spezies  konstatiren  konnte. 
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Aach  alle  Vorantersucher  haben ,  vielleicht  ohne  dass  es 
direkt  aasgesprochen  wurde,  das  Gleiche  in  ihren  Figuren  darge- 
stellt V.  Wiedersperg  hat  dieselbe  Beobachtung  gleichzeitig 
Biit  einem  später  zu  besprechenden  Punkt  dahin  formulirt,  dass  er 
ganf  Querschnitten  der  Kanälchen  nur  Zellen  (gemeint  ist:  Samen- 
bildner, Vf.)  eines  einzigen  Entwickelungsstadiums'^  findet.  Dem 
gegenüber  ist  Biondi  der  einzige,  der  sich  scheinbar  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  äussert  (1.  c.  p.  602):  ^^Was  mir  zunächst  auffiel, 
war  das  gleichzeitige  Vorkommen  fast  aller  Entwickelungsstufen 
Ton  Samenfäden  in  den  Elementen  desselben  Sektors  eines  Eanäl- 
ehenquerschnittes."  Wie  indess  der  nächste  Absatz  erläutert,  und 
aoch  seinen  Figuren  zu  entnehmen  ist,  bezieht  sich  dieser  Aus- 
sprach nicht  auf  unsere  Samenbildnerformen,  sondern  auf  weiter 
auseinander  liegende  Stadien,  seine  „Stamm-",  „Mutter-"  und 
„Toehterzellen",  die  er  mit  Samenfäden  auf  demselben  Sektor  fand. 

e)  Es  ist  von  allen  Autoren  bemerkt  worden,  dass  Samen- 
bikloer  und  Spermatozoon  innerhalb  der  Kanälchenwand  in  ganz 
bestimmter  Weise  orientirt  liegen,  derart,  dass  ihre  Längsaxen 
immer  ungefähr  n^iär  verlaufen,  und  dass  der  spitze  Pol  des 
Samenbildners,  also  auch  sein  Kern  und  in  spätem  Stadien  der 
Spermatozoenkopf  der  Peripherie,  der  stumpfe  Pol  resp.  der 
SchwanzÜEulen  dem  Lumen  des  Kanälchens  zugewandt  ist. 

Auch  ich  bestätige  diese  Beobachtung  vollkommen,  möchte 
aber  auf  einige  Punkte,  die  keineswegs  neu  sind,  sondern  überall 
in  den  Figuren  Darstellung  gefunden  haben,  etwas  mehr  Gewicht 
legen. 

Nur  die  um  den  Hauptradius  jeder  Gruppe  gelegenen  Indi- 
viduen zeigten  jene  radiäre  Richtung  ihrer  Längsaxen.  Die  seit- 
licher gelegenen  Individuen  Hessen  stets  eine  grössere  oder  ge- 
ringere Neigung  ihrer  Axen  erkennen  und  zwar  in  dem  Sinne, 
dass  die  peripherischen  (spitzen)  Pole  konvergiren.  Hierdurch 
bietet  jede  Gruppe  mehr  oder  weniger  das  Bild  eines  von  der 
Peripherie  gegen  das  Lumen  ausstrahlenden  Bündels, 

f)  Das  peripherische  Ende  eines  solchen  Samenbildnerbtindels 
erreicht  nur  in  den  seltensten  Fällen  wirklich  die  Peripherie 
des  Kanälchens,  nämlich  die  Basalmembran,  obgleich  Biondi  ge- 
rade auf  dieses  Verbältniss  besonderes  Gewicht  gelegt  hat. 

Bisweilen  schiebt  es  sich  spitz  zwischen  die  Nachbarelemeute 
ein,  wie  es  v.  Wiedersperg  ftlr  die  Regel  hält. 
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Am  gewöhnlichsten  aber  setzt  sich  das  peripherische  Ende 
des  Samenbildnerbündels  in  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  von 
den  Zellleibern  der  Samenbildner  unterschiedene  Protoplasmamasse 
fort.  Letztere  strebt  der  Peripherie  in  radiärer  Richtung  zu,  ver- 
liert sich  natürlich  häufig  im  Schnitt  zwischen  den  nächsten  Ele- 
menten, erreicht  aber  meist  die  Basalmembran  und  setzt  sich  dieser 
fast  genau  rechtwinklig  an,  so  dass  das  Samenbildnerbändel  ver- 
mittelst der  Protoplasmamasse  der  Basalmembran  zwischen  den 
übrigen  Elementen  hindurch  au&itzt. 

Ich  formulire  in  diesem  Satz  den  augenfälligsten  Theil  der 
Beobachtungen,  die  die  Grundlage  für  die  Darstellungen  der  „Sper- 
matoblasten**, „Fuss-"  oder  „Stützzellen"  bilden,  und  die  mit  Aus- 
nahme V.  Wiedersperg's  seit  Sertoli  keinem  Autor  ganz  ent- 
gangen sind. 

g)  Jene  Protoplasmamasse,  die  ich  vorläufig  als  „Fuss**  des 
Samenbildnerbündels  bezeichne,  zeigt  keine  membranartige  Be- 
grenzung und  keine  bestimmte  Form,  sondern  passt  sich  im  All- 
gemeinen den  Gontouren  der  Nachbarelemente  an.  Sie  kennzeichnet 
sich  aber  diesen  gegenüber  durch  die  Art  ihrer  Protoplasmastrnktnr, 
die  immer  eine  mehr  oder  weniger  deutliche,  senkrecht  von  der 
Basalmembran  verlaufende  Faserung  zeigt.  Sie  enthält  gewöhnlich 
einen  ziemlich  grossen  Kern,  der  stets  folgende  Merkmale  besitzt: 
eine  wenig  tingible,  also  sehr  zarte  peripherische  Ghromatinschicht, 
einen  nicht  färbbaren  Inhalt,  einen  grossen  Nucleolus,  der  durch 
einige  wenige  GhromatinfUden  mit  der  Ghromatinmembran  in  Ver- 
bindung steht.  Seine  Gestalt  ist  sehr  variabel,  die  Oberfiäcfae  oft 
tief  gefaltet;  kurz  wir  haben  einen  exquisit  bläschenförmigen  Kern 
vor  uns. 

Deber  jeden  dieser  Charakter  finden  sich  Mittheilungen  oder 
Andeutungen  bei  den  Autoren.  Die  labile  Begrenzung  ist  wohl 
Biondi  am  meisten  aufgefallen;  ebenso  hat  er  Andeutungen  der 
fädigen  Struktur  gesehen,  die  Swa^'n  und  Masquelin  in  ihren 
Figuren  vom  Stier  zum  deutlicheren  Ausdruck  gebracht  hatten, 
die  aber  in  ihrer  ganzen  Klarheit  nur  durch  die  Flemming'sche 
Flüssigkeit,  verbunden  mit  schärferer  Protoplasmafärbung  und  durch 
die  besten  Linsensysteme,  erkannt  werden  konnte.  Die  Darstellung 
des  Kernes  stimmt  mit  den  meisten  Figuren,  obgleich  die  genauere 
Erkenntniss  der  Eigenheiten  eigentlich  auch  erst  durch  die  mo- 
derne Technik  erwartet   werden  sollte.    Nur  Biondi  giebt  eine 
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sehr  abweichende  Besehreibang,  weil  er  den  Fnsskern  nicht  schart* 
TOD  dem  anderer  Zellen,  die  zufällig  im  Schnitt  in  der  Richtung 
des  Fnsses  liegen,  trennt;  nichts  destoweniger  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln, dass  er  auch  das  Bild  des  wirklich  in  dem  Protoplasma 
des  Fasses  gelegenen,  bläschenförmigen  Kernes  zu  Gesicht  bekom- 
men hat,  und  zwar  in  den  Fällen,  wo  er  „Reste  einer  Kernmem- 
bran' in  der  Protoplasmamasse  beschreibt*.  Die  Auffassung  dieses 
Astors  deutet  sicherlich  auf  die  Beobachtung  der  geringen  Tinktions- 
iahigkeit  und  nnregelmässigen  Gestaltung  dieses  Gebildes,  welches, 
wie  mir  schien,  auch  thatsäehlich  bei  seiner  Grösse  öfters  von  dem 
Sehnitt  durchtrennt  wird. 

h.  Ich  habe  eine  substantielle  Verbindung  des  Fusses  mit 
Samenbildnem  aller  Stadien  gesehen. 

Ich  betone,  um  meine  Stellungnahme  in  diesem  Punkte  zu 
piicisiren,  dass  hierin  nicht  gesagt  sein  kann,  dass  die  direkte 
Beobachtung  die  Verbindung  aller  Fttsse  mit  Samenbildnem  oder 
diejenige  aller  Samenbildner  mit  Ftlssen  klargelegt  hat.  Behauptet 
wird  nur,  dass  an  vielen  Stellen,  wo  die  Beziehung  eines  Fusses 
zor  Samenbildnergruppe  besonders  günstig  zur  Darstellung  gelangt, 
ein  anmittelbarer  Uebergang  von  Theilen  des  Fussprotoplasmas 
in  den  Zellleib  einzelner  Samenbildner  zu  demonstriren  ist,  während 
eine  gleiche  Verschmelzung  des  Fusses  mit  andersartigen  Elementen 
niebt  gefunden  wurde. 

Die  substantielle  Verbindung  von  Fuss  und  Samenbildnem  ist 
vor  mir  von  V.  Ebner,  Neumann,  Pouchet,  Balbiani,  v.  Mihal- 
kovicz,  V.  la  Valette  St  George,  Renson,  Swaßn  und  Mas- 
quelin  gesehen  worden,  von  v.  Ebner,  Renson  sowie  Swafe'n 
und  Masquel in  jedoch  nur  mit  späteren  Stadien,  von  den  anderen 
Forschem  sogar  mit  noch  früheren  Formen,  als  ich  gefunden  habe. 
Sebr  schwer  ist  zu  eruiren,  welches  Gruenhagen's  wirkliche 
Beobachtungen  sind.  Nach  seiner  ersten  Mittheilung  (Central bl. 
f.  d.  med.  Wissensch.  1885,  p.  482)  hat  er  die  Verbindung  zwischen 
Fnss  und  Samenbildnern  nur  bei  reifen  Spermatozoen  gesehen, 
nach  den  Figuren  seines  Lehrbuches  (Lehrb.  d.  Physiol.  1886, 
XII.  Liefer.  p.  553,  Fig.  214)  würde  er  sich  v.  la  Valette  St 
George  am  nächsten  anschliessen,  während  seinem  Text  wieder 
entnommen  werden  kann,  dass  er  die  Verbindung  erst  in  späteren 
Stadien,  etwa  so  wie  Renson  sah. 

Archiv  f.  mUcTOsk.  Anatomie.  Bd.  30.  6 
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3.  Kapitel.    Spezielles   über   die   Samenbildnergruppen. 

Nachdem  wir  Dan  einige  allgemeine  Punkte  tiber  die  eigen- 
thttmlichen  Beziehungen  der  Samenbildnerbündel  zu  Fnsselementen 
mitgetheilt  haben,  habe  ich  diese  Verhältnisse  im  Einzelnen  zu 
verfolgen.  Ich  lege  meiner  Beschreibung  solche  Stellen  zu  Grunde, 
wo  Samenbildnergruppe  und  Fuss  in  grösst^r  Ausdehnung  vom 
Schnitt  getrofifen  ist. 

a)  Zuerst  habe  ich  für  die  einzelnen  Spezies  gewisse  Besonder- 
heiten zu  konstatiren,  ein  Punkt,  der  bisher  noch  wenig  Berück- 
sichtigung gefunden  hat,  da  den  Autoren  entweder  die  geeignete 
Methode  oder  das  Vergleichsmaterial  gefehlt  hat  Andeutungen 
über  ein  divergentes  Verhalten  der  einzelnen  Spezies  gewinnt  man 
schon  durch  den  Vergleich  der  Figuren  verschiedener  Autoren,  die 
verschiedene  Spezies  untersucht  haben.  Einige  speziellere  Mit- 
theilungen giebt  nur  Biondi  über  Stier  und  Ratte. 

Es  stellte  sich  nun  heraus,  dass  das  Thier,  welches  so  viel 
für  die  Untersuchungen  der  Spermatogenese  herhielt,  die  Ratte, 
zusammen  mit  den  andern  von  mir  untersuchten  Spezies  der  Gattung 
Mus  eine  sehr  isolirte  Stellung  einnimmt.  Der  ganze  Körper  des 
Fusses  und  die  Samenbildner  stehen  hier  meist  in  so  unmittelbarem 
Zusammenhang,  dass  es  bei  den  meisten  Samenbildnern  unmöglich 
ist,  das  dem  Fuss  zugelegene  Ende  zu  bezeichnen.  Hier  Jiegt  der 
Kern  des  Samenbildners  gewöhnlich  direkt  in  dem  Fussprotoplasma 
und  nur  der  stumpfe  hintere  Pol  zeigt  den  zelligen  Contour,  so 
dass  die  Beschreibung  von  Ebner 's,  der  Fuss  und  Samenbildner 
als  einheitliches  Gebilde,  „Spermatoblasten'',  betrachtete,  als  mor- 
phologisch berechtigt  anerkannt  werden  muss.  Es  finden  sich 
aber  auch  immer  Individuen  in  jeder  Gruppe,  die  eine  isolirtere 
Existenz  zeigen:  es  sind  diejenigen,  denen  auch  meine  Be- 
schreibung im  ersten  Kapitel  entnommen  war.  Zu  diesen  isolirteren 
Samenbildnern  kann  man  hin  und  wieder  vom  Fuss  aus  feine  Pro- 
toplasmabrttcken  verfolgen,  welche  immer  am  spitzen  Pol  des 
Samenbildners  mit  diesem  verschmelzen. 

Bei  allen  andern  Spezies  scheidet  sich  der  Fuss  stets  in  einen 
der  Basalmembran  anliegenden  Körper  und  eine  Garbe  von  Pro- 
toplasmafortsätzen. 

Der  Fusskern  sitzt  mit  seinem  peripherischen  (proxin^alen) 
Ende  dem  Körper  auf,  seitlich  und  distal  von  ihm  entspringen  die 
Fortsätze  und  verlaufen  fädig,  fast  parallel  gerichtet  und  wie  mir 
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scheint,  streng  isolirt  gegen  das  Lumen  zn.  Diese  Fäden  sind  es 
nun,  die  bei  allen  untersnebten  Spezies  mit  Ansnabme  der  Gattung 
Mas  den  Znsammenbang  zwiscben  Fuss  und  Samenbildnern  ver- 
mitteln, indem  ihr  distales  Ende  mit  letzteren  in  Verbindung  steht, 
leb  sah  stets  nur  einen  Faden  zu  jedem  einzelnen  Samenbildner 
in  Beziehung.  Jener  war  dann  mit  dem  spitzen  Pol  des  letzteren 
Terschmolzen.  Wo  der  Kern  am  vorderen  Ende  des  Samenbild- 
nere  lag,  war  der  Fussfaden  bis  an  den  Spitzenknopf  zu  verfolgen. 

Die  Dicke  und  Länge  der  Fäden  hat,  allerdings  innerhalb 
sehr  enger  Grenzen,  ftir  die  einzelnen  Spezies  etwas  Charakteristi- 
sches. Die  feinsten  Fäden  fand  ich  bei  Meerschweinchen  und  Eber, 
die  stärksten  beim  Hunde,  der  gleichzeitig  mit  dem  Eber  auch 
die  längsten  zeigte. 

b)  Ich  habe  nunmehr  das  Verhalten  des  Fusses  und  der  zu- 
gehörigen Samenbildnergruppe  bei  jeder  Spezies  in  den  einzelnen 
Stadien  zu  betrachten. 

Wechselnde  Verhältnisse  in  der  Lagerung  der  Samenbildner 
zn  den  Füssen  haben  Renson  und  Herbert  H.  Brown  ^)  für  die 
Ratte  so  gut  beschrieben  und  abgebildet,  dass  ich  mich  für  fast 
alle  Punkte  auf  ihr  Zeugniss  berufen  kann.  Für  die  andern  Spezies 
fehlen  Beobachtungen. 

Bei  der  Ratte,  ebenso  bei  der  Brandmaus  entspringt  der  Fuss, 
der  mit  Samenbildnem  des  II.  Stadiums  verbunden  ist,  mit  schlanker 
konischer  Basis  von  der  Basalmembran.  In  einiger  Entfernung 
folgt  der  länglich  ovale,  bläschenförmige  Kern,  der  mit  seiner 
LäDgsaxe  senkrecht  zur  Basalmembram  steht,  und  meist  die  ganze 
Breite  des  Fusses  einnimmt  Jenseits  des  Kernes  folgt  wieder  eine 
Strecke  Protoplasma,  welches  ebenso  wie  das  basale  eine  dicht 
Terfilzte,  im  Ganzen  in  radiärer  Richtung  verlaufende  Faserung  zeigt. 

Die  sich  nun  anreihenden  Sameubildner  bilden  mit  denen  der 
Nachbargruppen  am  Lumen  des  Kanälchens  eine  breite  Schiebt, 
die  an  den  Stellen,  wo  Fttsse  an  sie  herantreten,  spitz  nach  der 
Peripherie  hinausspringt.  Die  an  diesen  Spitzen  gelegenen  Indi- 
viduen zeigen  die  unmittelbare  Verbindung  mit  dem  Fuss,  so  dass 
ihr  Kern  direkt  dem  Fussprotoplasma  eingelagert  erscheint.  Zu 
den  weiter  gelegenen  Samenbildnern  kann  man  nur  hin  und  wieder 
Protoplasnaabrücken  verfolgen,  dieselben  bekunden  aber  durch  die 
gegen  den  Fuss  hin  konvergirende  Richtung  ihrer  Längsaxe  ihre 

1)  On  Spermatogenesis  in  the  Rat.  Quart.  Journ.  of  Microsc.  Science 
Jiüy  1885. 
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Zugehörigkeit  zar  Gruppe.  Ein  auffallendes  Bild,  welches  Brown 
bereits  abgebildet  hat,  fand  auch  ich  häufig  bei  dieser  Spezies: 
der  Fuss  tritt  kernlos  bis  an  die  Gruppe  heran  und  man  erkennt 
den  typischen  bläschenförmigen  Fnsskeru  inmitten  der  Samen- 
bildner oft  nahe  am  Lumen.    (Fig.  7,  II  bei  *.) 

Bei  III  liegt  der  Fuss  mit  breiterer  Basis  der  Basalmembran 
auf;  der  Kern  liegt  dieser  entweder  platt  an,  oder  ist  mit  einer 
Seite  gegen  sie  abgeplattet  oder  wird  in  geringer  Entfernung  von 
ihr  vom  Protoplasma  umschlossen.  Hin  und  wieder  findet  man 
distal  von  ihm  eine  längere  Protoplasmabrttcke  zur  Samenbildner- 
gruppe verlaufen,  und  letztere  verhält  sieh  dann  ähnlich  wie  im 
vorigen  Stadium  zum  Fuss.  Meist  aber  liegen  die  proximalsten 
der  Samenbildnerkerne  fast  unmittelbar  jenseits  des  Fusskerns  oder 
selbst  seitlich  von  ihm,  die  anderen  Samenbildner  liegen  weiter 
distal,  zum  Theil  hintereinander  in  einer  sich  gegen  das  Lumen 
verbreiternden  Strasse.  Die  ganze  Gruppe  stösst  nur  noch  mit 
einigen  Individuen  an  die  benachbarten. 

In  den  weiteren  Formen  behält  die  Fussbasis  im  Wesent- 
lichen ihren  Charakter,  indem  sie  sich  nur  etwas  verbreitert.  Die 
Samenbildner  erscheinen  immer  mehr  nebeneinandergelagert,  die 
distaleren  schieben  sich  mit  ihren  Spitzen  zwischen  die  proximaleren 
und  fast  jeder  zeigt  eine  deutliche  Verbindung  mit  dem  Fuss. 

Sobald  sich  die  Kerne  als  Spermatozoenköpfe  präsentiren  (IV) 
liegen  sie  in  einem  dichten  Bündel  fast  genau  auf  gleicher  Höhe, 
meist  dicht  über  dem  Fusskern  oder  um  ihn  herum,  bisweilen  fast 
unmittelbar  auf  der  Basalmembran,  doch  zeigen  sie  auch  in  diesem 
Falle  meist  eine  Verbindung  mit  Fussprotoplasma.  Die  Leiber  der 
Samenbildner  ragen  distal  von  dem«Kembtindel  lappig  nach  dem 
Lumen  hinaus,  so  dass  die  ganze  Gruppe  im  Schnitt  fächerförmig 
erscheint.  Die  Gruppen  sind  jetzt  so  konsolidirt,  dass  die  benach- 
barten nur  durch  die  Lappen  einiger  Zellleiber  aneinander  stossen. 
Die  Fussbasis  ist  jetzt  am  breitesten ;  oft  konfluiren  benachbarte 
Ftisse  miteinander. 

Auch  die  reifen  Spermatozoen  können  noch  eine  ähnliehe 
Anordnung  zum  Fusse  zeigen,  wobei  nur  eine  mehr  parallele 
Stellung  der  Axen  auffällt  Des  weiteren  zeigt  sich  mit  der  ßeifong 
der  Spermatozoen  die  Fussbasis  verschmälert,  also  mehr  cylindriseh. 
Während  sich  die  Leiber  der  Samenbildner  auflösen,  stellen  sich 
alle  Spermatozoen  parallel  zueinander  und  senkrecht  zum  Lumen. 
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Sie  liegen  entweder  neben  oder  hintereinander  in  einer  band- 
artigen (körperlich  gedacht:  cylindrischen)  Strasse,  die  von  der 
Basalmembran  zum  Lumen  hinzieht  und  nur  im  peripherischen 
Theil  die  Fussstruktnr  erkennen  lässt,  gegen  das  Lumen  zu  dagegen 
den  Charakter  von  Zelldetritus  bietet.  Der  Fusskem  findet  sich 
meist  nahe  der  Basalmembran,  bisv^eilen  indessen  auch  weit  gegen 
das  Lumen  zu,  in  welchem  Falle  man  oft  unregelmässigere  Faltungen 
an  ihm  bemerkt. 

Fernef  begegnet  man  Füssen,  die  nur  mit  einzelnen  Sperma- 
tozoen  in  Verbindung  sind,  während  die  meisten  Spermatozoen  im 
Zelldetritus  am  Lumen  liegen.  Der  distale  Fusstheil  zeigt  sich 
verschmälert. 

Wenn  in  der  Wandung  des  Kanälchens  keine  Spermatozoen 
oder  Samenbildner  vorhanden  sind,  finden  sich  nur  vereinzelt  Fttsse, 
die  die  ganze  Wand  bis  zum  Lumen  durchqueren.  An  solchen  Stellen 
finden  sich  viele  Uebergangsformen  von  dem  ausgebildeten  Fuss  zu 
einer  der  Basalmembran  aufeitzenden  Zelle  (cc  Fig.  1  und  5  bei  I) 
mit  bläschenförmigem  Kerne,  die  sich  durch  ihr  fein  parallelgefasertes 
Protoplasma  und  ihre  besonders  nach  innen  (distal)  auffallende 
diffuse  Begrenzung  von  den  umliegenden  Elementen  unterscheidet. 

Am  auffälligsten  unterscheidet  sich  der  Hund  von  der  Ratte 
in  dem  Verhalten  seiner  Samenbildnergruppen  und  deren  Fttsse.  Die 
letzteren  bestehen  scheinbar  vollständig  aus  einem  Bün4el  nicht 
allzu  feiner,  deutlich  von  einander  isolirter,  parallel  verlaufender 
Protoplasmafäden,  die  senkrecht  und  scheinbar  direkt  von  der 
Basalmembran  gegen  das  Lumen  zu  einstrahlen,  und  an  ihrem 
Grunde  zwischen  sich  einen  grossen,  meist  ziemlich  runden,  bläs- 
chenförmigen Kern  einschliessen,  der  fast  unmittelbar  der  Basal- 
membran aufliegt  Nur  selten  erkennt  man  zwischen  dem  Kern 
und  der  Basalmembran  den  schmalen  Streifen  eines  protoplasma- 
tischen  Leibes.  Distal  vom  Kern  scheinen  die  Fäden  wieder  un- 
mittelbar vom  Kern  ihren  Ausgang  zu  nehmen.  Die  Fusselemente 
des  Bandes  zeigen  in  allen  Stadien  fast  das  gleiche  Aussehen. 
Nur  breitet  sich  das  Fadenbttndel  im  Anfang  (II)  gegen  das  Lumen 
zu  fontainenartig  aus,  während  in  den  weiteren  Stadien  der  Ver- 
lauf der  Fäden  in  einer  dichten  Garbe  erscheint. 

Auch  die  Lagerung  der  Samenbildner  ändert  sich  in  den 
verschiedenen  Stadien  nicht  so  erheblich  wie  bei  der  Hatte.  Die 
Gnippimng  bleibt  sehr  locker,  so  dass  die  benachbarten  Gruppen 
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in  allen  Formen  ausser  der  V.  viele  Berührangspankte  zeigen. 
Aasserdem  fand  ich  die  Samenbildner  der  Basalmembran  niemals 
nur  annähernd  so  weit  genähert  wie  bei  der  Ratte.  Unterschiede 
der  Lagerung  machten  sich  aber  darin  geltend,  dass  die  Samen- 
bildner im  IL  Stadium  mehr  hintereinander,  bisweilen  direkt  in 
Beihen  (Fig.  5,  II)  liegen,  wobei  das  distale  Ende  des  Fadenbündels 
die  ganze  Schicht  bis  nahe  zum  Lumen  durchsetzt,  und  die  Fäden 
der  seitlich  liegenden  Samenbildner  sich  seitlich  von  dem  Bündel 
isoliren.  Später,  besonders  im  IV.  Stadium,  liegen  die  Samenbildner 
fast  genau  auf  gleicher  Höhe,  so  dass  die  Köpfe  ein  Bündel  bilden. 
'  Das  schliessliche  Verhalten  ähnelt  wieder  dem  bei  der  Ratte ;  nur 
zeigt  das  Fusselement  auch  ohne  Verbindung  mit  Spermatozoen 
meist  ein  die  ganze  Wandbreite  durchsetzendes  Fadenbttndel. 

Alle  andern  untersuchten  Spezies  bilden  gewissermassen  die 
Zwischenglieder  zwischen  den  extremen  Eigenheiten  von  Ratte 
und  Hund.  Ersterer  schliesst  sich  die  Maus  am  nächsten  an,  die 
ihr  in  allen  Punkten  gleicht,  ausser,  dass  sich  die  Samenbildner 
kaum  je  neben  dem  Kern  des  Fusses  vorfinden.  Alle  andern 
Spezies,  für  die  der  Stier  das  markanteste  Beispiel  giebt,  zeigen 
bei  II  einen  aufgerichteten  Protoplasmaleib  des  Fusses,  dem  in 
geringer  Entfernung  von  der  Basalmembran  der  längliche,  radiär 
gerichtete  Kern  aufliegt;  jenseits  des  Kernes,  so  wie  neben  ihm 
entspring  die  Garbe  von  Protoplasmafäden.  Der  Verlauf  der  Fäden 
und  die  Anordnung  der  Samenbildner  gegen  sie  entspricht  den 
beim  Hunde  beschriebenen  Verhältnissen  während  dieses  Stadiums. 

In  den  weitern  Stadien  wird  der  Leib  und  der  Kern  des 
Fusses  platt  an  der  Basalmembran  angetroffen;  die  Gruppe  ist  ge- 
drängter, der  Basalmembran  mehr  genähert  und  ordnet  sich  in  der 
Art,  dass  sich  die  Kerne  auf  gleiche  Höhe  stellen. 

Im  IV.  und  V.  Stadium  liegen  bei  allen  diesen  Spezies  die 
einer  Gruppe  angehörigen  Elemente  mit  den  flachen  Seiten  ihrer 
Köpfe  dicht  aufeinander,  besonders  auffallend  beim  Meerschwein- 
chen, wo  sie  fast  wie  zusammengestellte  Teller  ineinander  ge- 
passt  sind. 

Eine  Anlagerung  der  Samenbildner  an  die  Basalmembran 
wurde  ausser  bei  der  Ratte  nicht  gefunden. 

Nach  der  Trennung  von  den  Spermatozoen  zeigt  das  Fuss- 
element bei  allen  Spezies  ähnliche  Formen  wie  beim  Hunde,  indem 
bei  allen  die  Protoplasmafäden  auch  dann  noch  persistiren. 
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Kap.  4.    Die  Lagerang  der  SameDbildnergruppen  zu 
den  übrigen  Elementen  des  Hodenkanälebens. 

Da  die  übrigen  Elemente  des  Samenkanälchens  stets  in  viel- 
fachen Lagen  die  Kanälchenwand  bilden,  muss  jede  Abweichung 
der  Schnittrichtang  von  der  senkrechten  ein  differentes  Verhalten 
darstellen.  In  dieser  Schwierigkeit  giebt  das  Vorhandensein  der 
Fttsse  eine  Richtschnur,  da  wir  gesehen  haben,  dass  dieselben 
meist  senkrecht  von  der  Basalmembran  entspringen.  Wenn  wir 
also  nar  solche  Stellen  in's  Änge  fassen,  an  denen  eine  Samen- 
bildnergrappe  mit  ihrem  Fuss^  in  der  ganzen  Ausdehnung  nebst 
der  Insertion  an  der  Basalmembran  getroffen  ist,  haben  wir  ein 
Ordinatensystem,  an  dem  die  Lage  der  Wandelemente  genau  zu 
beschreiben  ist. 

Wir  finden  dabei  im  Allgemeinen  bei  allen  untersuchten 
Spezies  drei  Gesetze  strikt  durchgeführt:  Erstens  sind  die  benach- 
barten Samenbildnergruppen  stets  durch  annähernd  gleiche  Zwischen- 
räume voneinander  getrennt.  Zweitens  lässt  sich  in  der  Umgebung 
jeder  Samenbildnergruppe  ein  Sektor  abgrenzen,  in  dem  die  Wand- 
elemente an  Anordnung  und  Gestalt  überall  das  gleiche  Verhalten 
zeigen,  wo  Samenbildner  des  gleichen  Stadiums  angetroffen  werden; 
in  der  Nachbarschaft  verschiedener  Umwandlungsstadien  zeigt  auch 
die  Konfiguration  der  übrigen  Elemente  typische  Verschiedenheiten. 
Drittens  endlich  zeigt  die  Wand  an  den  Stellen,  wo  sie  keine 
Spermatozoen  oder  Samenbildner  enthält,  ebenfalls  eine  ganz  cha- 
rakteristische Struktur.  Ich  bemerke,  dass  ich  einige  Abweichungen 
von  diesen  Gesetzen  bisweilen  beim  Kater  gefunden  habe,  und 
dass  sich  die  bisher  bekannten  Bilder  von  menschlichen  Hoden 
aach  diesen  Gesetzen  sicher  nicht  einfügen.  Diese  Verähltnisse 
bilden  den  Gegenstand  gesonderter,  noch  nicht  abgeschlossener 
Untersuchungen. 

Diesen  Verhältnissen  ist  von  allen  Voruntersuchern  Rechnung 
getragen  mit  Ausnahme  Biondi's,  nach  dessen  Darstellung  sich 
neben  jedem  Umwandlungsstadium  der  Samenbildner  seine  ,Zell- 
sänlen*  vorfinden  müssten.  Diese  Differenz  erklärt  sich  daraus, 
dass  sich  Biondi's  Darstellung  thatsächlich  auch  nur  auf  einen 
meiner  Typen,  nämlich  den  V.,  bezieht. 

Ich  gehe  nun  zur  Schilderung  der  Einzelheiten  über,  nachdem 
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ich  hervorgehoben  habe,  dass  ich  am  nächsten  mit  Brown's  Dar- 
stellung übereinstimme. 

a)  Stellen,  die  Saroenbildnergrnppen  der  Form  II  enthalten, 
zeigen  das  Bild  der  Figuren  1,  2,  3,  5  und  7  bei  IL 

Neben  den  Ftlssen  liegen  der  Basalmembran  zwei  Arten  von 
Zellen  an,  die  durch  ihre  scharfe  Umgrenzung,  einen  wenig  fädigen 
Zellleib  und  chromatinreiche  Kerne  scharf  von  den  Fusselementen, 
untereinander  fast  nur  durch  die  Eernstruktur  unterschieden  sind. 
Brown  hat  ihre  Eigenheiten  richtig  erkannt  und  sie  als  „spore 
cells*  und  „growing  cells"  getrennt.  Erstere  (ad)  sind  meist  die 
spärlicheren;  jedoch  fand  ich  sie  besonders  beim  Kater  in  diesem 
wie  in  den  folgenden  Stadien  den  Zellen  bb  numerisch  über- 
legen; ihr  Kern  enthält  ein  Kemköperchen  und  eine  feine  granuläre 
Vertheilung  des  Chromatins;  die  anderen  (bb)  sind  ohne  distinktes 
Kernkörperchen,  der  Kern  erscheint  im  Ganzen  sehr  dunkel  tingirt 
und  enthält  eine  Anzahl  unregelmässigerer  Ghromatinanhänfungen. 
Beide  Kernarten  zeigen  eine  Chromatinmembran.  Bei  den  Nagern 
sind  beide  Zellarten  sehr  niedrig,  cui  meist  etwas  länglicher  als  bb 
und  dem  entsprechend  bei' jenen  der  Kern  elliptisch,  bei  diesen 
rundlich.  Letztere  Unterschiede  fallen  bei  den  anderen  Spezies, 
wo  beide  Zellen  kubisch,  die  Kerne  rundlich  sind,  weniger  auf, 
doch  erkennt  mau  immer,  dass  sich  die  Zellen  aa  mehr  der  Basal- 
membran anschmiegen,  bb  sich  freier  von  letzterer  abheben. 

Distal  von  diesen,  eine  peripherische  Schicht  bildenden  Ele- 
menten folgt  scharf  von  ihnen  abgegrenzt  eine  zweite,  die  bei  der 
Ratte  und  Maus  typisch  aus  einer  Reihe,  bei  den  anderen  Spezies 
auch  im  Ganzen  aus  einer  Reihe,  aber  mit  häufig  distal  vorge- 
schobenen Elementen,  hin  und  wieder  wirklich  aus  zwei  Reihen 
besteht.  Diese  Zellen  sind  den  meisten  Voruntersuchern  bekannt ; 
sie  sind  grösser  als  die  der  äusseren  Schicht,  scharf  umgrenzt, 
von  elliptischer  oder  spindelförmiger  Gestalt,  deren  Längsaxe  stets 
radiär  gerichtet  ist.  Ihr  Zellleib  ist  sehr  dicht,  protoplasmareich, 
ihr  Kern  zeigt  einen  grobfädigen  Chromatinknäuel'(dd).  Weiter 
innen  bilden  die  Samenbildner,  deren  Gruppirnng  oben  beschrieben 
wurde,  eine  breite  dritte  Schicht. 

b)  Mit  der  Form  III  der  Samenbildner  kombiniren  sich  fol- 
gende Strukturverhältnisse  der  Kanälchen  wand: 

Die  Zellen  aa  liegen  der  Basalmembran  gleicher  Gestalt  und 
Anordnung  wie  im  vorigen  Stadium  an. 
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Daneben  finden  sich  Zellen,  die  durch  die  Beschaffenheit  ihrer 
Kerne  den  Zellen  bb  nahe  stehen,  die  aber  nur  selten  mit  einer 
ganzen  Fläche  die  Basalmembran  berühren.  Meistens  bertlhren  sie 
diese  nur  tangential,  oder  sind  ganz  von  ihr  durch  Zellen  aa 
oder  durch  Theile  der  jetzt  verbreiterten  Ftlsse  getrennt  Diese 
boliniDg  fand  sich  bei  den  Wiederkäuern  und  Raubthieren  fast 
durchgängig. 

Distal  von  ihnen  folgen  die  Zellen  dd,  die  seitlich  durch  die 
verbreiterten  Ftlsse  und  die  sich  um  letztere  gruppirenden  Samen- 
bildner weiter  getrennt  sind  als  im  vorigen  Stadium ;  sie  liegen 
jetzt  durchgehends  mehrreihig,  so  dass  die  distaleren  Elemente  sich 
mit  ihren  peripherischen  Spitzen  in  die  Lttcken  der  proximalen 
einschmiegen. 

c)  Mit  dem  IV.  Stadium  finden  sich  an  der  Basalmembran 
neben  den  breiten,  oft  seitlich  konfluirenden  Füssen  nur  noch 
Zellen  aa,  spärlich  wie  vorher;  ausnahmsweise  sah  ich  in  ihnen 
Kemtheilungsfiguren  (Fig.  1). 

In  den  Räumen  zwischen  den  Samenbildnergruppen  liegen 
nach  der  Peripherie  zu  die  Zellen,  die  offenbar  den  bb  der  vorigen 
Figuren  entsprechen.  Sie  ordnen  sich  oft  zu  mehreren  nebenein- 
ander. Ihr  Kern  lässt  jetzt  meist  einen  sehr  dichten  feinfädigen 
Knäuel  erkennen. 

Distal  von  ihnen  lagern  die  Zellen  dd  in  mehreren  Reihen. 
Die  distalsten  schieben  sich  namentlich  bei  Ratte  und  Maus  weit 
gegen  das  Lumen  zwischen  die  Samenbildner. 

d)  V — I.  Mit  der  Anwesenheit  reifer  Spermatozoon  in  der 
Samenkanälchenwand  verbinden  sich  mehrere  Strukturbilder,  die 
wieder  mit  den  verschiedenen  Lagerungsverhältnissen  jener  Ele- 
mente typisch  vergesellschaftet  sind.  Hier  schliesst  sich  auch  die 
Struktur  der  samenbildnerlosen  Wandabschnitte  an.  Alle  diese 
Bilder  haben  das  Gemeinsame,  dass  sich  wieder  ähnlich  wie  im 
n.  Stadium  eine,  aus  einer  einzigen  regelmässig  geordneten 
Zelfareihe  bestehende  zweite  Zellschicht  vorfindet;  ihre  Elemente  dd 
sind  nur  kleiner  als  jene  Zellen  dd  und  zeigen  ein  dichteres,  fein- 
ftdiges  Spirem  der  Kerne. 

ä)  Wo  die  Spermätozoen  eine  ähnliche  Anordnung  zeigen 
wie  im  vorigen  Stadium,  sich  nämlich  noch  in  regelmässigem  Zu- 
sammenhang mit  dem  Fuss  befinden,  weist  auch  die  peripherische 
Schicht  noch  die  gleiche  Struktur  auf  wie  bei  IV.   Distal  von  den 
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Zellen  dd  finden  wir  jetzt  aber  ein  Gebiet  zahlreicher  karyoki- 
netischer  Figuren  im  Stadiam  der  Knänel,  der  Metakinese  nnd  der 
Trennung  der  Toehterkerue.  Die  Äxen  der  Tbeilnngsfiguren  sind 
im  Ganzen  radiär  zam  Lumen  gestellt»  doch  kommen  auch  nicht 
so  selten  Querstellungen  vor.  Wo  eine  grössere  Anzahl  junger 
Zeilen  entstanden  ist,  schiebt  sie  sich  zwischen  den  benachbarten 
Samenbttndeln  gegen  das  Lumen  vor. 

ß)  Wo  die  Isolirung  der  Samenfäden  von  den  Füssen  auf- 
fälliger wird  (V — I),  sind  die  Zelltheilungen  distal  von  den  Zellen 
dd  abgeschlossen.  Wir  finden  solche  jetzt  in  der  Wandschiebt; 
diese  enthält  neben  den  Fttssen  hin  und  wieder  Zellen  von  dem 
ausgesprochenen  Charakter  aa,  ferner  Zellen  mit  kinetischen  Mi- 
tomen, deren  Äxen  sehr  verschiedene  Richtung  zeigen  können, 
im  Ganzen  aber  parallel  der  Basalmembran  gestellt  sind,  end- 
lich stellenweise  kleine  Haufen  ausserordentlich  dicht  neben- 
einander liegender,  kubischer  oder  platterer  Zellen  mit  sehr  chro- 
matinreichen  Kernen.  Diese  Zellen  heben  sich  an  ihrem  distalen 
Rand  scharf  gegen  die  Zellen  der  zweiten  Schicht  ab,  während 
die  Nachbarelemente  sich  oft  nur  undeutlich  abgrenzen.  Hier- 
durch entsteht  ein  Bild,  als  ob  eine  Guticula  diese  Zellen  distal 
begrenzt. 

Distal  von  den  Zellen  dd  findet  sich  jetzt  eine  sehr  charak- 
teristische dritte  Schicht.  Dieselbe  besteht  aus  den  Zellen  ee, 
kleinen  rundlichen,  sich  meist  nur  tangential  berührenden  Zellen 
mit  rundem  Kern,  der  ein  Kernkörperchen,  ein  massiges  Chroma- 
tingerüst  und  eine  deutliche  Chromatingrenzschioht  aufweist.  Beim 
Meerschweinchen  zeigt  jede  dieser  Zellen  unmittelbar  am  Kern 
eine  vom  Hämatoxylin  und  Osmium  braunviolett  tingirte  Granu- 
lation, die  durch  einen  hellen  Hof  mit  dem  Kern  verbunden  ist 
Diese  Zellen  liegen  stets  in  deutlichen,  radiär  gerichteten  Reihen, 
deren  jede  4 — 6  Elemente  enthält  und  von  denen  immer  ein  bis 
drei  den  Zwischenraum  zwischen  zwei  benachbarten  Spermatazoen- 
gruppen  bis  zum  Lumen  hin  ausfüllen.  Hin  und  wieder  finden 
sich  zwei-  bis  mehrkemige  Elemente  zwischen  jenen  Reihen. 

y)  Weiter  haben  wir  die  Verhältnisse  zu  beschreiben,  wenn 
sich  keine  Spermatozoon  zwischen  den  Wandelementen  vorfinden 
und  in  der  Wand  selbst  die  oben  beschriebenen  verschiedenen 
Bilder  der  samenbilduerlosen  Füsse  vorkommen  (I).  In  diesem 
Falle  zeigt  die  Wand  die  regelmässigste  horizontale,  d.  h.  concen- 
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triscbe  SchichtuDg  gegenüber  den  anderen  Bildern  and  nar  stellen- 
weise and  onregelmässig  tritt  eine  radiäre  Eintheilang  darcb  Reste 
der  Fasselemente  za  Tage. 

Die  äasserste,  der  Basalmembran  aufliegende  Schiebt  besteht 
aus  einem  Gliede  2iellen.  Sie  zeigt  in  toto  nach  innen  eine  scharfe, 
fast  caticalare  Abgrenzung,  die  nur  an  den  Stellen,  wo  jene  rudi- 
mentären Fasselemente  (cc)  hervorragen,  Unterbrechungen  aufweist. 
Zuweilen  scheinen  diese,  sich  immer  durch  ihren  bläschenförmigen 
Kero  unddasstärker  gefaserte  Protoplasma markirenden  Fusselemente 
auch  das  gleiche  Niveau  mit  den  Nachbarzellen  einzuhalten  und 
mit  von  der  Cuticula  überdeckt  zu  sein.  Man  trifft  die  Zellen  cc 
in  ziemlich  regelmässigen  Intervallen  an.  Die  übrigen  Elemente 
der  peripherischen  Schicht  zeigen  vereinzelt  karyokinetische  Mi* 
tome,  oder  sie  enthalten  Kerne  von  dem  ausgesprochenen  Charakter 
aa  oder  sie  schliessen  sich  durch  ihre  kubische  Gestalt  und  die 
runden  dunklen  ohromatinreicben  Kerne  dem  Typus  bb  an. 

Distal  von  dieser  Schicht  findet  sich  eine  einfache  Lage  der 
Zellen  dd,  die  sich  bis  auf  die  seltenen  Unterbrechungen  durch 
Fasselemente  in  ununterbrochener  Reihe  tangential  berühren.  Die 
Zellen  dd  sind  gemeinhin  breiter  als  die  der  äussersten  Schicht  und 
nehmen,  wie  auf  Querschnitten  deutlich  sichtbar,  natürlich  auch  die 
kleinere  der  concentri sehen  Girkumferenaen  ein»  so  dass  ein  Blick 
überzeugt,  dass  ihre  Zahl  kleiner  ist  als  die  der  äusseren  Zellen, 
ond  zwischen  diesen  beiden  Zellarten  gewöhnlich  keine  radiäre  An- 
reihang  besteht,  wie  dies  Biondi   als  Kegel  gesehen  haben  will. 

Zu  innerst  am  Lumen  liegt  endlich  eine  breite  kontinuirliche 
Schicht  der  Zellen  cc,  insofern  sie  den  so  bezeichneten  der  vorigen 
Form  betreffs  der  Kernstruktur  gleichen.  Die  Zellform  ist  jetzt 
polygonal,  da  die  benachbarten  sich  gegeneinander  allseitig  ab- 
flachen und  einsohmiegen.  Hierdurch  ist  die  radiäre  Rangirung 
viel  weniger  ausgesprochen  als  in  dem  vorigen  Bilde.  Die  dem 
Kern  anliegende  Granulation  des  Meerschweinchens  trägt  jetzt  die 
Form  einer  im  optischen  Querschnitt  lunulaförmigen  Kappe,  die 
ohne  sonstige  Orientirung  ein  beliebiges  Kernsegment  umhüllt 

e)  Nachdem  wir  die  letztbeschriebene  Struktur  durch  gewisse 
Uebergangsformen  mit  dem  Bilde  V  in  Beziehung  gefunden  haben, 
ist  noch  einiger  Bilder  zu  gedenken,  die  gewisse  Charaktere  mit 
dieser  Form  I,  andere  mit  dem  als  II  beschriebenen  Stadium  theilen. 
Das  mir  am  bedeutungsvollsten  erscheinende  (Fig,  1, 1 — 11)  vom  Stier 
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ist  möglicbst  getreu  einem  Präparate  eDtnomnieD,  welches  der  Ber- 
liner physiologischen  Gesellschaft,  sowie  der  anatomischen  Sektion 
der  59.  Natarforscherversammlang  demonstrirt  wnrde.  Wir  finden 
hisweilen  die  peripherischen  Schichten  so  wie  die  Samenbildner- 
ttisse  in  den  Verhältnissen  des  zweiten  Stadiums,  dagegen  nähern 
sich  die  Zellen  der  dritten  Schicht  durch  ihre  Anordnung,  Gestalt 
und  die  Lage  ihres  Kernes  den  Zellen  cc  der  vorigen  Form. 
Dabei  zeigen  sie  gegen  den  Puss  hin  eine  zipfelförmige 
Aussackung  ihres  Leibes,  die  bisweilen  mit  einem  der 
Protoplasmafäden  des  Fusses  in  Verbindung  gesehen 
wurde. 

f)  Wenn  ich  nun  auf  die  den  Eingang  dieses  Kapitels  bil- 
denden Erörterungen  zurückgreife  und  daran  erinnere,  dass  die 
hier  beschriebenen  Typen  der  Kanälchen wandstruktur  idealen  Quer- 
schnitten dieser  Wand  entsprechen  müssen,  ist  es  selbstverständlich, 
dass  überall,  wo  der  Schnitt  nicht  gerade  in  der  Ebene  eines  Fusses 
liegt,  mannichfaltige  Komplikationen  der  Schichtung  in  Erscheinung 
treten  können.  An  solchen  Stellen  kann,  wie  in  ßiondi's  Fig.  3 
Taf.  XXVI  bei  a,  die  äusserste  Schicht  aus  mehreren  Reihen  von 
Elementen  bestehen ;  kann  die  zweite  Schicht  an  Stellen,  wo  be- 
reits Zellen  cc  am  Lumen  liegen,  mehrreihig  sein,  wie  ich  solches 
unter  den  vorerwähnten  Bedingungen  allerdings  nie  gefunden  habe, 
Ich  halte  es  nicht  ftir  nöthig  all  solchen  Schrägschnittbildem  eine 
Beschreibung  zu  widmen. 

Auffallend  sind  dagegen  noch  einige  Flachschnittbilder.  Die- 
selben geben,  wenn  sie  die  inneren  Schichten  treffen,  runde  Quer- 
schnitte der  Samenbildnergruppen  und  ihrer  Fttsse  und  somit  wich- 
tige Daten  für  die  körperliche  Rekonstruktion  dieser  Gebilde. 
Flachschnitte  der  peripherischen  Schicht  bieten  bisweilen  das  In- 
teresse, dass  sie  das  typische  Bild  des  „v.  Ebner'schen  Keimnetzes* 
reproduciren.  Die  Balken  des  Netzes  sind  dabei  von  Querschnitten 
der  FUsse  gebildet,  die  seitlich  konfluiren;  die  Maschen  enthalten  Zel* 
len  aa;  es  kann  kaum  zweifelhaft  sein,  dass  sich  diese  Konfiguration 
mit  den   Querschnitten    des  IV.  Stadiums   in  Harmonie   befindet 

Kapitel  5.    Die   Gesammtstruktur  der   Hodenkanälchen. 

Wenn  wir  nun  schliesslich  Anhaltspunkte  über  die  relative 
Lage  der  verschiedenen,  jenen  Typen  entsprechenden  Abschnitte 
der  Kanälchen  wand  zu  gewinnen  trachten,  enthüllt  sich  auch  hier  eine 
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gewisse  Gesetzmässigkeit  in  dem  bunten  Gewirr  der  Einzelheiten. 
Vor  allem  springt  das  numerische  Uebergewicht  der  dem  V.  Sta- 
diam  und  den  Uebergangsformen  zu  I  entsprechenden  Bilder  in 
die  Augen;  es  wird  hierdurch  einigermassen  erklärt,  dass  diese 
Bilder  durch  ihre  Masse  die  alleinige  Aufmerksamkeit  des  einen 
Beobachters  fesselten.  Die  Bilder  jenes  Stadiums  verbreiten  sich 
ttber  viele  Querschnitte  und  lange  Partien  von  Längsschnitten. 

Die  übrigen  Formen  sind  im  Allgemeinen  seltner.  Ich  kann 
Aber  ihre  Anordnung  das  unterschreiben,  was  v.  Wiedersperg 
darüber  aussagt.  Ich  fand  auf  Querschnitten  der  Kanälchen  meistens 
nur  eine  Umwandlungsform  der  Samenbildner  mit  der  dieser  Form 
entsprechenden  Gruppirung  und  Wandungsstruktur.  Auf  Längs- 
schnitten kommen  mehrere  Stadien  nebeneinander  vor»  und  zwar 
gewöhnlich  in  der  Anordnung,  dass  gegenttberliegende  Stellen  der 
Wandung,  die  demnach  einem  idealen  Querschnitt  entsprechen, 
dasselbe  Stadium,  die  örtlich  benachbarten  Abschnitte  aber  die 
morphologisch  nächststehenden  Formen  enthielten. 

Zum  Schluss  dieses  Abschnittes  habe  ich  noch  ttber  den  In- 
halt des  Kanälchenlumens  anzugeben,  dass  dasselbe  meist  Sperma- 
tiizoen,  zelligen  Detritus  mit  Fettkttgelchen,  auch  wohl  vereinzelte 
Zellen  von  den  Typen  dd  und  ee  enthielt.  In  Kanälchenabschnitten, 
die  das  III.  und  IV.  Stadium  aufweisen,  schien  mir  das  Lumen 
aofiTalleud  häufig  leer  von  körperlichen  Elementen.  Am  regel- 
mässigsten  tritt  die  Anwesenheit  der  Spermatozoen  im  Lumen  mit 
den  Wandabschnitten  V— I  zusammen,  wo  verschiedene  Ueber- 
gangsbild^  zwischen  ihrer  bttndelweisen  Lagerung  innerhalb  der 
Wand  und  einer  gleichmässigen  Vertheilung  im  Lumen  zu  beob- 
achten sind. 

Ich  rekapitulire  noch  einmal  den  Untersuchungsgang  des 
gafizen  Abschnitts,  um  das  Resultat  der  letzten  Kapitel  zusammen* 
fassen  zu  können. 

Ich  ging  von  den  charakteristischen  Elementen  des  funktio- 
nirenden  Hodenkanälchens,  den  Samenkörpern  und  den  ihnen  un- 
mittelbar nahe  stehenden  Elementformen  aus,  studirte  zuerst  ihre 
Horpholi^ie,  dann  ihre  Anordnung  zu  einander  und  zu  den  ihnen 
eigenthttmlichen  Fusselementen,  endlieh  die  Form  und  Anordnung 
der  llbrigen  Zellen  des  Samenkanälchens,  sowie  die  Lagerungsver- 
bältDisse,  durch  die  die  letzteren  mit  Samenbildnergruppen  zu- 
sammen die  Wandung  des  Samenkanälchens  bilden. 
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Es  hat  sich  dabei  also  das  herausgestellt:  die  Wandung  des 
funktionirenden  Sanienkanälchens  besteht  aus  einer 
Reihe,  im  Längsverlauf  des  Eanälchens  regelmässig 
angeordneter  Abschnitte.  Die  einzelnen  Abschnitte 
unterscheiden  sich  durch  die  in  ihnen  enthaltene  Form 
und  Anordnung  der  Samenbildner  oder  durch  das  Feh- 
len derselben,  ferner  durch  diejedem  gesetzmässig zu- 
kommende Form  und  Anordnung  der  übrigen  Wand- 
zellen von  einander.  Ich  konnte  etwa  fflnf  derartige 
Haupttypen  der  Wandungsstruktur  und  einige  Ueber- 
gangsformen  kennzeichnen.  Da  ich  nun  zu  jeder  der  mir 
bekannten  Samenbildnerformen  den  entsprechenden  Wandungstypus 
und  endlich  den  mit  dem  Fehlen  der  Samenbildner  verbundenen 
gesehen  und  beschrieben  habe,  darf  ich  hoflTen,  die  meiner  Unter- 
suchungsmethode zustehende  Einsicht  von  dem  Bau  des  funktioni- 
renden Samenkanälchens  der  Säugethiere  erhalten  zu  haben. 

II.  Abschnitt.  Der  Yerlanf  der  Spermatogenese  der  Säugethiere. 

Jeder  Versuch,  die  im  vorigen  Abschnitt  erbrachten  Daten 
för  Schlüsse  auf  den  vermuthlichen  Verlauf  der  Spermatogenese 
der  Säugethiere  zu  verwerthen,  basirt  auf  der,  anderweitig  zu  be- 
weisenden, übrigens  aber  kaum  anfechtbaren  Voraussetzung,  dass 
die  beschriebenen  Strukturverhältnisse  der  Eanälchenwand  nicht 
bleibenden  morphologischen  Typen,  sondern  zufällig  fixirten  Sta- 
dien eines  oder  mehrerer  formativer  Proeesse  entsprechen,  die  im 
ganzen  Hoden  nach  den  gleichen  Gesetzen  verlaufen. 

Bevor  wir  aber  daran  gehen,  diese  Stadien  zu  einander. in 
Beziehung  zu  bringen,  haben  wir  zweier,  dabei  in  Betracht  kom- 
mender Fehlerquellen  zu  gedenken:  es  wird  erstens  möglich  sein, 
ein  wesentliches  Stadium  übersehen  zu  haben,  und  zweitens  wird 
eine  durch  die  Präparation  bedingte  Kunstproduktion  ein  wesent- 
liches Stadium  vortäuschen  können. 

Der  erste  Punkt  ist  insofern  verhängnissvoll,  als  wir  in  der 
Tbat  keinen  objektiven  Anhalt  dafllr  besitzen,  wie  weit  unsere 
Beobachtungen  erschöpfend  sind.  Namentlich  dürfen  wir  Beob- 
achtungen nicht  darum  für  erschöpfend  halten,  weil  sich  aus  ihnen 
ein  bestechendes  Bild  der  Vorgänge  ableiten  lässt,  sondern  die 
Probe  auf  das  Facit  muss  umgekehrt .  ausfallen :   wir   dürfen   eine 
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Konstruktion  der  Prooesse  nur  dann  fttr  befriedigend  halten,  wenn 
sie  anf  alle  vorliegenden  Beobachtungen  anzuwenden  ist,  und  jede 
Darstellung,  die  mit  mehr  Beobachtungen  harmonirt  als  eine  andere, 
kann  vor  dieser  unbedingt  den  Vorzug  beanspruchen.  In  dieser 
Hinsicht  ermuthigt  mich  das  Bewnsstsein,  mich  fast  durchgängig 
aof  erweiternde,  nicht  auf  widersprechende  Beobachtungen  gegen - 
Aber  den  Voruntersuchem  zu  stützen,  und  lässt  mich  hoiSen,  dass 
bei  Divergenzen  der  Meinung  meine  Folgerungen  die  zwingenderen 
sind.  Ebenso  muss  ich  es  allerdings  späteren  Arbeiten  überlassen, 
die  Lflcken  meines  Gesichtskreises  aufzudecken  und  darnach  meine 
Anschauungen  zu  korrigiren. 

Hinsichtlich  der  zweiten  Fehlerquelle,  durch  Kunstprodukte 
Ober  Formverhältnisse  getäuscht  zu  werden,  scheine  ich  allerdings 
den  Vorwurf  grosser  Einseitigkeit  meiner  Methodik  auf  mich  zu 
laden.  Da  ich  es  aber  keineswegs  unterliess,  mich  davon  zu  über- 
zeugen, dass  die  frische  Untersuchung  sowie  die  Anwendung  an- 
derer Eonservirungen  viel  ungleichmässigere  Resultate  giebt,  habe 
ich  mich  nach  Möglichkeit  durch  die  Anwendung  solcher  Reagen- 
tien,  deren  günstiger  Einfluss  anf  die  hier  in  Betracht  kommenden 
Zell-  und  Kemstrukturen  bekannt  ist,  sicher  gestellt,  zumal  meine 
Ergebnisse  mit  denen  der  Voruntersucher,  auch  wenn  diese  mit 
sehr  differenten  Methoden  gearbeitet  hatten,  durchaus  vergleichbar 
geblieben  sind.  Im  Uebrigen  scheint  mir  die  Bedeutung  dieser 
Fehlerquelle  vielfach  überschätzt  zu  werden.  Zugegeben,  dass  bei* 
spielsweise  die  fädige  Verbindung  zwischen  einem  Fusselement 
ond  einem  Samenbildner  so,  wie  sie  sich  in  meinen  Präparaten 
darstellt,  ein  Eunstprodukt  ist,  d.  h.  nicht  dem  Verhalten  im  lebenden 
Gewebe  entspricht,  so  sehen  wir  doch,  dass  unter  genau  den  gleichen 
Bedingungen  nicht  die  gleiche  Verbindung  zwischen  andern  Ele- 
menten dargestellt  wird,  und  können  darum  schliessen,  dass 
zwischen  jenen  zwei  Zellarten  eine  besondere  Beziehung  besteht, 
Ehrend  allerdings  daraus,  dass  jene  Verbindung  in  Präparaten 
häufig  nicht  sichtbar  ist,  keineswegs  gefolgert  werden  könnte,  dass 
sie  im  Leben  nicht  existirt.  Das  heisst  allgemein:  da  wir  im  vor- 
liegenden Falle  die  direkte  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes 
nicht  vornehmen  können,  sind  wir  nach  dem  heutigen  Stande  un- 
serer Erfahrungen  darauf  angewiesen,  uns  auf  die  mittels  erprobter, 
intensiver  Härtungsmittel  am  lebenden  Element  fixirten  Struktur- 
bilder zu  stützen.    Wir  sind   uns   dabei    bewusst,    mit  Eunstpro- 
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dakten  zu  arbeiten,  meinen  aber,  vor  allen  Dingen  jene  schwer 
kontrollirbaren  Kunstproduktionen  vermieden  zu  haben,  die  sowohl 
bei  der  sogenannten  frischen  Untersuchung,  wie  bei  verschiedenen 
unsicheren  Härtungsmethoden  aus  dem  allmählichen  Absterben  und 
einer  theilweisen  Maceration  der  Gewebe  resultiren.  Die  bei  der 
Anwendung  schnell  abtödtender  und  schnell  koagulirender  Keagen- 
tien  darstellbaren  Gebilde  müssen,  wenn  sie  mit  Regelmässigkeit 
auftreten,  jedenfalls  von  chemischen  und  physikalischen  Eigen- 
schaften des  lebenden  Gewebes  abhängig  sein,  und  dürfen  uns  so 
lange  als  die  Fixirung  des  Lebenszustandes  gelten,  als  sie  nicht 
durch  die  Beobachtung  des  lebenden  Elementes  selbst  korrigirt 
werden.  Keineswegs  kann  aber  die  Zerstörung  eines  solchen 
Strnkturverhältnisses  durch  irgend  eine  andere  Präparationsmethode 
als  Beweis  gegen  das  vitale  Bestehen  desselben  angezogen  werden. 
Unter  diesen  Voraussetzungen  und  Einschränkungen  will  ich 
nunmehr  daran  gehen,  meine  Ansichten  über  den  Verlauf  der  Se- 
kretionsvorgänge im  Säugethierhoden  zu  entwickeln. 

1.  Kapitel.    Die  Umwandlung  der  Samenbildner. 

Ich  habe  wohl  kaum  Widerspruch  zu  befürchten,  wenti  ich 
die  oben  beschriebene  Reihe  von  Samenbildnerformen  im  Grossen 
und  Ganzen  als  die  Reihenfolge  der  Stadien  anspreche,  durch 
die  sich  das  Spermatozoon  aus  den  Bestandtheilen  einer  Zelle, 
die  vorläufig  als  Samenbildner  bezeichnet  wurde,  differenzirt,  das 
heisst,  dieser  Process  verläuft  in  einer  Periode,  die  die  vier  dort 
beschriebenen  Stadien  umfasst.  Was  nun  die  Einzelheiten  dieses 
Processes  betrifft,  so  legt  die  grosse  Mannichfaltigkeit,  die  in 
einem  so  kleinen  Beobachtungskreise  zu  Tage  trat,  ^osse  Vorsict)t 
für  die  Feststellung  des  Gesetzmässigen  auf.  Vor  Allem  verdient 
allerdings  diese  Mannichfaltigkeit  selbst  Beachtung;  sie  gestattet 
eine  Schätzung  des  Spielraumes,  der  für  die  ludividualisirung  der 
Vorgänge  selbst  bei  nahe  verwandten  Spezies  vorhanden  ist,  und 
lässt  immerhin  schon  Andeutungen  von  einer  Gruppirung  verwandt- 
schaftlicher Typen  herausfinden. 

Im  Uebrigen  lenken  besonders  die  Differenzirungen  am 
Schwanzpol  des  Kernes  die  Aufmerksamkeit  auf  sich,  obgleich  ihre 
Deutung  sehr  dunkel  bleibt.  Aiffänglich  habe  ich  der  Schwanz- 
kappe besondere  morphologische  Bedeutung  beigemessen,  beson* 
ders,   weil   ich   sie  mit   dem  „weniger  lichtbrechenden''  Kerntheil 
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der  AntoreD  identisch  glaubte.  Nachdem  ich  dies  als  irrthümlich 
erkannt  nnd  auch  daa  Fehlen  dieses  Gebildes  beim  Eber  konstatirt 
habe,  bin  ich  sicher,  dass  es  sich  nicht  um  die  Anlage  eines  per- 
sistenten Theiles  des  Spermatozoons  handelt,  wie  dieß  Klein  an- 
oimmt,  der  das  Mittelstück  S  c  h  w  eigge  r- Sei  del's  daraus  entstehen 
lässt  'Die  Schwanzkappe  geht  bei  der  Reife  des  Spermatozoons 
10  Grunde;  ihre  Reste  scheinen  höchstens  in  formlosen  Anhäng- 
seln des  jungen  Spermatozoonschwanzes  fortzudauern. 

Auch  die  ursprünglich  so  differente  Entwickelung  eines 
Kuppentheiles  mancher  Samenbildnerkerne  lässt  in  der  endgültigen 
Gestalt  des  Spermatozoons  wenig  Spuren  zurück.  Einen  der  V  a- 
lentin'chen  Querstreifen  des  Kopfes  möchte  ich  mit  v.  Brunn 
für  eine  solche  Spur  ansehen.  Ich  halte  es  fttr  möglich,  dass 
dies^  Gebilde  bei  andern  noch  nicht  untersuchten  Spezies  eine 
bedeutendere  Rolle  spielt,  die  auf  die  vorliegenden  Thatsachen 
einiges  Licht  werfen  könnte. 

Im  Uebrigen  scheint  die  Differenzirung  sowohl  der  Kappe 
wie  des  Kuppentheils  mit  der  Entstehung  des  Schwanzfadens  in 
Beziehung  zu  stehen,  und  das  Verhalten  jener  Gebilde  dürfte  die 
wichtigsten  Daten  für  die  Wachsthumsrichtung  des  Schwanzes 
geben.  Da  ich  bei  geschlossener  Schwanzkappe  nie  die  proto- 
plasmatischen Anhängsel  der  Zelle,  aus  denen  sich  nach  der  Mehr- 
zahl der  Autoren  der  Schwanz  bilden  soll,  in  den  Zellleib  ein- 
dringen sah,  wohl  aber  oft  den  Schwanzfaden  in  der  geschlossenen 
Bebwanzkappe  erkannte,  schliesse  ich  mich  der  Anschauung 
?.  KöUiker's  und  Biondi's  an,  dass  auch  der  Schwanz  vom 
Kern  aus  entsteht;  und  zwar,  wie  ich  glaube,  als  ein  direl^ter  Aus- 
läufer des  Qhromatintheils.  Die  Schwanzkappe  würde  ich  dann  mit 
Biondi  als  die  Hervorwölbung  der  achromatischen  Kernmembran 
erklären,  die  bei  einigen  Spezies  so  besonders  resistent  sein  mag, 
dass  sie  von  dem  hervorwachsenden  Schwanz  als  lange  Scheide 
herausgetrieben  wird^  ehe  sie  gesprengt  wird  und  den  Schwanz 
frei  giebt,  während  sie  beim  Eber  sofort  durchbohrt  ist  und  der 
Schwanz  gleich  frei  in  den  Zellleib  vorwächst.  Für  diese  Deutung 
spräche  auch  der  Befund  einer  Fortsetzung  der  Membran  auf  die 
vordere  Kemhälfte,  wie  ich  ihn  beim  Hunde  erwähnt  habe. 

lieber  die  Appendikulargebilde  des  Spitzenpols  habe  ich  weiter 
unten  zu  sprechen/*). 

1)  Es    ist   hier    zu  erwähnen,   das«    Biondi    auch    in   einer  neulichen 
ARbiT  f.  rafkrosk.  Anmtomle.  Bd.  30.  6 
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Die  übereinstimmeDden  MomoDte  im  Verlauf  der  Metamor- 
phose bei  den  verschiedenen  untersuchten  Spezies  finde  ich  da- 
rin, dass  sich,  ausgehend  von  jener  Ii'orm,  in  der  der  Kern  eine 
Chromatinblase  darstellt  (II),  zuerst  der  Schwanz  anlegt  (III),  dar- 
auf die  endgültige  Gestaltung  des  Kopfes  durch  Abplattung  der 
Chromatinkapsel  erfolgt,  wobei  der  vorher  vorhandene,  wahrschein- 
lich mit  Kernsaft  erfllllte  centrale  Hohlraum  verschwindet  (IV)  und 
schliesslich  das  reife  Spermatozoon  von  seinen  cellulären  Hüllen 
befreit  wird  (V). 

Ich  habe  mich  also,  um  den  Inhalt  dieses  E^pitels  zusammen- 
zufassen, nicht  davon  überzeugt,  dass  der  Zellleib  des  Samenbild- 
ners persistente  Bestandtheile  des  Sängethierspermatozoons  liefert, 
sondern  ich  leite  letzteres  gänzlich  vom  Zellkern  und  zwar  hauptsäch- 
lich von  dessen  Ghromatinantheil,  der  jedenfalls  den  Kopf  bildet, 
ab.  Ich  füge  aber  hinzu,  dass  ich  in  der  Thatsache,  dass  für  jedes 
Spermatozoon  ein  ganzer  Samenbildner  verbraucht  wird,  ein  ver- 
mittelndes Moment  gegen  die  Verhältnisse  anderer  Tbierklassen 
und  gegen  die  Anschauungen  andersmeinender  Autoren  sehe,  da 
sich  auf  diesem  Wege  der  Standpunkt  wohl  vertreten  lässt,  dass 
auch  das  Säugethierspermatozoon  einem  Zellindividuum  entspricht. 

2.  Kapitel.    Die   Sekretionsschübe. 

Der  Umstand,  dass  sich  an  jeder  einzelnen  Stelle  der  Kanäl- 
chenwand immer  nur  ein  Umwandlungsstadium  der  Samenbildner 
vorfindet,  spricht  gegen  die  Möglichkeit,  dass  der  Vorgang  der 
Samensekretion  ein  eigentlich,  kontinuirl icher  sei,  wie  dies  etwa 
für  den  Verhomungsprozess  der  Epidermis  angenommen  werden 
muss.  Streng  genommen  ist  eine  derartige  Kontinuirlichkeit  auch 
nicht  von  Biondi  behauptet  worden,  obgleich  dieser  Autor  der 
einzige  ist,  der  ein  Fortschreiten  der  Umwandlung  vom  Centram 
zur  Peripherie  annimmt  Auch  er  gesteht  zu,  dass  erst,  wenn  die 
Umwandlung  seiner  „ Tochterzellen "  in  Spermatozoen  vollendet  ist, 
die   neuen,   aus  der  Mutterzelle   entstandenen   Tochterzellen   ihre 


Publikation,  die  erst  nach  Abschluss  dieser  Untersuchungen  in  meine  Hände 
gelangte  (Breslauer  ärztl.  Zeitschr.  1887,  p.  68:  Ueber  die  Entwickelung  der 
Samenfäden  des  Menschen),  die  Behauptung  aufrecht  halt,  gesehen  zu  haben, 
dass  sich  der  Spermatozoenkopf  aus  dem  Spitzenknopf  ent- 
'  wickelt.  Dies  wird  schon  p.  605  der  ersten  Publikation  gesagt,  aber  in  keiner 
Weise  bewiesen. 
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Umwandlang  beginnen  ond  dass,  wenn  seine  ^yZellsäale''  dnrch 
Umwandlung  erschöpft  ist,  erst  die  Gesammtregeneration  der  Zell- 
sänle  erfolgt,  ehe  an  derselben  Stelle  die  Sekretion  neabeginnt. 

All  diesen  Beobachtungen  ist  vielmehr  das  Eine  mit  Sicher- 
heit zu  entnehmen,  dass  an  jeder  einzelnen  Stelle  des  Samen- 
kanälchens  ein  ganzer  Haufen  Samenbildner  gleichzeitig  seine  Um- 
wandlung Ton  der  Zelle  zum  Spermatozoon  durchmacht,  und  dass 
nicht  eher,  als  diese  Umwandlung  in  allen  Phasen  vollendet  ist, 
neae  Zellen  in  den  gleichen  Process  eintreten. 

Die  Sekretion  erfolgt  demnach  exquisit  schub- 
weise. Die  Fertigstellnngjedes  Schubes  nimmt 
eine  Periode  ein,  die  sich  ebenso  wie  die  Umbil* 
dnng  des  einzelnen  Samenbildners  durch  die  vier 

Stadien  vom  II.  bis   zum  V.  Wandtypus  erstreckt. 

« 

3.  Kapitel.     Die  Vorgänge   der   Zell^roduktion   im 
Samenkanälchen. 

Bevor  wir  die  eigentliche  Provenienz  der  Samenbildner  selbst 
untersuchen,  haben  wir  die  zellbildenden  Vorgänge  des  funktio- 
nirenden  Samcnkanälchens  im  Allgemeinen  zu  verfolgen. 

Biondi  hat  davon  eine  durch  ihre  Einfachheit  höchst  be- 
stechende Darstellung  gegeben.  Eine  Zelle  der  ersten  (peripheri- 
schen) Zone  erzeugt  mehrfach  Zellen  der  zweiten;  aus  diesen  ent- 
stehen Zellen  der  dritten  (Tochterzellen).  Später  wandelt  sich  die 
Zelle  der  zweiten  Zone  und  schliesslich  die  Stammzelle  selbst  in 
Toehterzellen  um.  Die  Regeneration  der  Säule  erfolgt  von  einer 
seitlich  eingeschobenen  Stammzelle. 

Da  Biondi  diese  Vorgänge  selbstverständlich  nicht  beob- 
achtet, sondern  nur  aus  gewissen  Phasen  rekonstruirt  haben  kann, 
dürfen  wir  seine  Beweise  prüfen.  Vor  allem  musste  ich  die  That- 
sache,  auf  die  er  sich  besonders  sttttzt,  die  genaue  Richtung  der 
Sänlen  in  Abrede  stellen,  da  ich  die  Glieder  der  peripherischen 
nnd  der  zweiten  Schicht  keineswegs  in  so  regelmässiger  Corres- 
pottdenz  fand,  wie  dort  supponirt  wird. 

Zweitens  steht  aber  jene  Darstellung  mit  vielen  Beobachtungen 
in  Widerspruch.  Sie  passt  nicht  auf  die  grossen  Abschnitte  der 
Samenkanälchen,  in  denen  keine  Spur  jener  Säulenordnung  erkenn- 
bar ist;  sie  berücksichtigt  nicht  die  interessanten  Wechselbe- 
ziehungen, die  zwischen  der  Zellbildung  und  der  Zellmetamorphose 
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an  jeder  Stelle  der  Kanälchenwand  herrschen ;  sie  ist  einzig  and 
allein  auf  die  Betrachtung  von  Durchschnitten  und  Schrägschnitten 
meiner  Typen  V — I  basirt. 

Auch  von  Wiedersperg  ist  nicht  zur  Klarheit  über  die 
betreffenden  Vorgänge  gelangt.  Er  ergeht  sich  in  Spekulationen 
über  die  möglichen  Gründe,  aus  denen  die  Beobachtung  der  Zell- 
theilung  nicht  an  allen  Orten  angängig  sein  könnte,  ohne  die  nächst- 
liegenden Konsequenzen  aus  seinen  ganz  zutreffenden  Beobachtungen 
zu  ziehen. 

Dennoch  ist  der  richtige  Weg  bereits  längst  von  v.  Ebner, 
Sertoli,  Renson,  Herbert  H.  Brown  beschritten,  und  von 
letzterem  Forscher  mit  solcher  Schärfe  durchgeführt,  dass  ich  ihm 
nur  in  fast  allen  Punkten  folgen  kann. 

Wenn  wir  alle  Elemente  der  Kanälchenwand  in  der  Um- 
gebung eines  Sekretionsschubes  in  einer,  denr  Fortschreiten  der 
Sekretion  korrespondirenden  Veränderung  begriffen  finden,  ist  diese 
Beobachtung  nur  dahin  zu  deuten,  dass  die  Vorgänge  in  jenen 
Elementen  in  ähnlichen  Perioden,  wie  die  Samenbildn^ermetamorphose 
verlaufen.  Wir  haben  daher  jedes  Element  durch  die  ganze  Periode 
zu  verfolgen. 

Ich  beginne  diese  Betrachtung  mit  den  Zellen  ee,  die  ich 
mit  Biondi  als  „ Tochterzellen ^  bezeichnen  kann. 

Nur  in  den  ziemlich  spärlich  verstreuten  Bildern,  die  die 
eraten  Reifungserscheinungen  eines  Spermatozoenschubcs  zeigen, 
also  in  meinem  Wandtypus  V  sehen  wir  die  Zelltheilungen,  ans 
denen  die  Tochterzellen  entstehen.  Sobald  die  Ausstossung  der 
Spermatozoen  aus  der  Kanälchenwand  deutlicher  wird,  sind  die 
Tochterzellsäulen  meist  völlig  ausgebildet  und  enthalten  keine 
Karyokinesen  mehr.  Die  Zellen  vergrössern  sich  dann  nur  noch, 
wobei  sie  sich  gegeneinander  abplatten  und  schliesslich  (I)  die 
ganze  innerste  Zone  einnehmen.  Ihre  ursprüngliche  Anreihung 
ist  offenbar  ein  Resultat  ihrer  vorwiegend  einseitigen  Bildungs* 
richtung,  da  die  Theilnngen  fast  durchgehends  radiär  verlaufen; 
indess  ist  es  nicht  selten,  dass  auch  Elemente  seitlich  herausge- 
drängt werden. 

Gleichzeitig  mit  der  Entstehung  der  Tochterzellen  sind  in 
dem  V.  Stadium  die  distalen  Reihen  der  Zellen  dd  verschwunden. 
Wir  müssen  annehmen,  dass  sie  in  die  Bildung  der  Tochterzellen 
aufgegangen  sind,    und  wir  dürfen  ihnen  den  von  Biondi  ange- 
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wandten  Namen  ^Mntterzellea**  belassen.  Diese  Zellen  fanden  wir 
im  I.  nnd  IL  Stadium  als  zweite  Schiebt;  sie  wurden  später  (III 
und  IV)  gegen  das  Lumen  in  mehreren  Reihen  verschoben,  wobei 
keine  weitere  Vermehrung  stattzufinden  scheint.  Beim  Verschwin- 
den dieser  distalen  Reihen  finden  wir  aber  (V)  bereits  wieder  eine 
vollständige  Mutterzellenscbicht  als  zweite  Zone. 

Diese  Schicht  ist  weder  von  den  Theilungen  der  alten  Mutter- 
zellen zurückgeblieben,  noch  etwa  frisch  durch  Theilungen  ans 
der  peripherischen  Schicht  vorgeschoben  worden.  Sie  ist,  wie  in 
den  Typen  III  und  IV  ^u  verfolgen,  durch  allmähliche  Rangirung 
der  Zellen  bb  (Brownes  growing  cells),  die  ich  „  Ersatzmutterzellen  ** 
nennen  will,  entstanden.  Diese  Zellen  können  wir  bis  in's  IL  Sta- 
dinm  zurtick  verfolgen,  wo  sie  in  der  peripherischen  Schicht  neben 
den  Zellen  aa  und  den  Fusszellen  lagern.  Sie  müssen  demnach 
den  Zelltbeilungen  entstammen,  die  dort  bei  manchen  Thieren 
(Stier)  schon  frühzeitig  beginnen,  in  ihrer  Hauptmenge  aber  zwi- 
schen dem  V.  und  I.  Stadium,  also  etwas  später  als  die  Theilungen 
der  Mutterzellen,  vor  sich  gehen. 

Auch  diese  Theilungen  sind  wahrscheinlich  durchgehends 
indirekt,  obgleich  es  auffallend  ist,  dass  die  Mitosen  eigentlich  nur 
vereinzelt  zu  beobachten  sind.  Vielleicht  darf  man  dies  auf  ihren 
schnellen  Ablauf  beziehen;  das  Vorhandensein  karyokinetischer 
Figuren  dieser  Schicht  ist  aber  durch  Brown  und  mich  unzwei- 
felhaft konstatirt. 

Die  Theilungen  der  peripherischen  Schicht  haben  eine  wich- 
tige Eigenheit,  die  namentlich  Biondi  gegenüber  zu  betonen  ist: 
sie  produciren  nur  Elemente  der  peripheri- 
schen Schicht.  Ich  schliesse  dies  erstens  aus  der  Axen- 
richtung  der  Mitome,  die  immer  mehr  oder  weniger  der  Basal- 
membran parallel  läuft.  Besonders  aber  wird  dieses  Gesetz  durch 
den  Umstand  belegt,  dass  gerade  während  jener  Theilungen  die 
scharfe  Abgrenzung  zwischen  peripherischer  und  zweiter  Zone 
entsteht,  die  im  I.  Stadium  so  ausgesprochen  ist.  Dieselbe  erklärt 
sich  nur  durch  die  ausschliesslich  seitliche  Vermehrung  der  Ele- 
mente und  sie  verschwindet,  sobald  Zellen  von  der  Peripherie  nach 
innen  vorrücken. 

Von  wo  nehmen  nun  die  produktiven  Vorgänge  der  äusseren 
Zone  ihren  Ausgang?  Es  kommen  dabei  die  beiden  vor  der  Ver- 
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mehrungsphase  allein  in  der  peripherischen  Schicht  vorhandenen 
Zellen  aa  und  die  Fasselemente  in  Frage. 

Nach  Biondi,  der  zwischen  beiden  Zellarten  nicht  nnter- 
scheidet  and  beide  in  die  Kategorie  seiner  „Stammzellen**  rechnet, 
ist  die  Frage  nnerheblicb. 

Nach  Brown,  der  von  vorneherein  die  Fasselemente  als 
gänslich  differente  Gebilde  aaffiasst,  kommen  nur  die  Zellen  aa, 
seine  spore  cells,  in  Betracht. 

Ich  stelle  mich  aus  folgenden  Gründen  auf  seine  Seite.  Bei 
manchen  Spezies  beginnen  die  Zelltheilangen  der  äusseren  Zone 
schon  im  IV.,  bei  den  andern  Anfangs  des  V.  Stadiums,  d.  h.  zu 
Zeiten,  wo  die  Fnsselemente  noch  in  deutlichen  Beziehungen  zu 
den  Samenbildnern  stehen.  Dass  die  Fnsselemente  unter  diesen 
Umständen  indirekte  Kerntheilungen  eingehen,  oder  auf  eine  an- 
dere Weise  an  Zellneubildungen  Theil  nehmen  sollten,  ist  mit 
Sicherheit  auszuschliessen ;  diese  ersten  Theilungen  können  allein 
von  den  Zellen  aa  ausgehen.  Später  (I),  wo  die  Fusszellen  von 
den  Samenbildnern  getrennt  und  oft  ganz  auf  die  äusserste  Schicht 
beschränkt  liegen,  wäre  eine  Entscheidung  durch  die  Beobachtung, 
wie  ich  glaube,  unmöglich,  aber  man  wird  doch  kaum  annehmen 
wollen,  dass  die  Fusszellen  nun  plötzlich  als  gleichwerthig  mit  den 
Zellen  aa  auftreten  werden,  nachdem  sie  sich  solange  funktionell 
durchaus  von  ihnen  unterschieden.  Ich  nehme  also  auch  an,  das8 
die  Regeneration  der  äussersten  Schicht  von  den  Zellen  aa  ausgeht 
und  dass  diese  somit  als  Vorfahren  der  Mutter-  und  Tochterzellen 
den  Namen  der  ^ Stammzellen''  beanspruchen  dürfen. 

Hierin  soll  aber  nichts  über  das  Verhältniss  dieser  Stamm - 
Zellen  zu  den  Fusszellen  antecipirt  sein,  ein  Verhältniss,  welches 
der  Erkenntniss  besondere  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legt. 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  ein  eiserner  Bestand  an 
FusszeUen  für  die  ganze  Funktionsdauer  im  Hodeukanälchen  vor- 
handen sein  sollte;  es  ist  sogar  ziemlich  sicher,  dass  im  V.  Stadium 
bei  der  Ausstossung  der  Spermatozoen  Füsse  zu  Grunde  gehen. 
Woher  erfolgt  nun  deren  Regeneration? 

Ich  bin  in  meinen  ersten  Publikationen  ziemlich  positiv  fUr 
die  Gleichartigkeit  aller  Elemente  des  Samenkanälchens  eingetreten^ 
worin  eingeschlossen  wäre,  dass  ich  jene  Regeneration  auch  auf 
die  Zellen  aa  zurückführe.  Ich  muss  aber  gesteben,  dass  mir  seit- 
dem vom  vergleichend  histologischen  Standpunkte  dagegen  schwere 
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Bedenkeo  aufgestiegen  sind,  da  mir,  wie  ich  ans  noch  nicht  ab- 
geschlossenen Untersachnngen  vorweg  nehmen  will,  für  die  andern 
Wirbeithicrklassen  jene  Homogenität  der  Elemente  nicht  durch- 
fdhrbar  erscheint  Was  mich  damals  veranlasste,  in  dieser  Be- 
ziehonii:  Biondi  und  Merkel  beizutreten,  und  was  ich  auch  heute 
noch  aufrecht  halten  kann,  ist  der  Umstand,  dass  ich  bisher  keine 
Phänomene  gefunden  habe,  die  auf  einen  anderweitigen  Ersatz 
der  Fnsselemente  deuten,  namentlich  sah  ich  an  ihnen  selbst  keine 
deutlichen  Theilnngsvorgänge,  aus  denen  auf  eine  eigenartige  Ver- 
mehrung dieser  Zellen  geschlossen  werden  könnte.  Daher  ist  mir 
auch  jetzt  nicht  undenkbar,  dass  die  Fusszellen  durch  Differenzi- 
mogen  von  Theilnngsprodukten  der  Zellen  aa  entstehen  könnten, 
ond  es  finden  sich  gewiss  Zellformen,  die  man  für  Uebergangs- 
formen  erklären  könnte.  Zu  Gunsten  der  zahlreichen  Forscher,  die 
Ar  die  Heterogenität  der  beiden  Zellarten  eintreten,  bleibt  der 
Umstand  bedeutungsvoll,  dass  im  funktionirenden  Hoden  kein 
Stadium  existirt,  in  dem  das  Samenkanälchen  gar  keine  Fusszellen 
aufweist  Somit  scheint  es  mir  nöthig,  die  Frage  nach  den  ge- 
netischen Beziehungen  von  Fuss  und  Stammzellen  in  dieser  Arbeit 
in  suspenso  zu  lassen,  und  meine  frühere  Entscheidung  vorläufig 
znrttckzunehmen. 

Das  unmittelbare  Resultat  der  Theilnngsvorgänge  in  der  peri- 
pherischen Zone  ist  überhaupt  sehr  schwer  zu  erkennen,  weil  der 
Proeess  gleichzeitig  an  vielen  Elementen  vor  sich  geht,  sehr  schnell 
rerläufl;  und  sofort  sehr  viele  und  kleine  neue  Elemente  entstehen, 
die  sich  entweder  weiter  theilen  oder  andere  Differenzirungen  ein- 
gehen. Es  bleibt  daher  nicht  nur  dunkel,  ob  Fusszellen  bei  diesen 
Theilungen  neugebildet  werden,  sondern  auch  ob  die  Ersatzmutter- 
lellen  als  unmittelbares  Theilungsprodukt,  oder  erst  durch  Differenzi- 
rang  aus  andern  neugebildeten  Zellen  entstehen.  Es  wäre  möglich, 
dass  ein  Theil  der  neuentstandenen  Kerne  nicht  wieder  ganz  zu 
dem  Ruhestadium  des  Stammzellenkernes  zurückkehrt,  sondern 
gleich  aus  einer  vorangehenden  Mitose  den  Charakter  des  Kernes 
der  Ersatzmutterzelle  annimmt,  denn  letzterer  unterscheidet  sich 
von  jenem  nur  durch  das  Verhalten  des  Chromatins.  Ich  halte  es 
indess  fttr  wahrscheinlicher,  dass  das  unmittelbare  Theilungsprodukt 
immer  nur  Stammzellen  sind,  weil  man  dies  bei  den  langsamen 
Theilungen  der  peripherischen  Zone,  die  beim  Stier  in  früheren 
Stadien  auftreten,  als  sicher  betrachten  kann. 
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Wir  hätten  demnach  im  Samenkan'älcben  zwei  Zellbildmigs- 
processe  zn  unterscheiden,  die  nicht  nnr  durch  ihren  Ort  und  ihren 
Verlauf,  sondern  auch  durch  ihren  Effekt  total  verschieden  sind. 

Die  Zellbildung  der  peripherischen  Zone  spielt  sich  mit  we- 
nigen Ausnahmen  völlig  zwischen  V.  und  I.  Stadium  ab,  geht  von 
den  ruhenden  Kernen  der  Stammzellen  aus,  verläuft  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  mit  dem  schnellen  Wechsel  der  Mitosen  und  hat 
vermuthlich  eine  Neubildung  von  Stammzellen  zum  alleinigen 
Effekt. 

Für  den  zweiten  Process  wandert  zuerst  ein  Theil  dieser 
jungen  Stammzellen  unter  charakteristischen  Veränderungen  aus 
der  peripherischen  Zone  nach  innen.  Das  Movens  dieser  sicherlich 
passiven  Wanderung  liegt  wohl  unzweifelhaft  anfänglich  in  der  Ver- 
grösserung  der  wandernden  Elemente  und  in  gewissen  Vei^nderungen 
der  Nachbarelemente,  wodurch  jene  aus  der  peripherischen  Zone 
hinansgedi^ngt  werden.  Das  weitere  Vorschieben  der  Mutterzellen 
wird  durch  die  nachrtickenden  Ersatzmutterzellen  bewirkt 

Einige  Schwierigkeit  bietet  die  Deutung  der  in  diesem  Pro- 
cess auftretenden  Zwischenformen.  In  dieser  Beziehung  ist  von 
Bedeutung,  dass  die  „Mutterzelle^  kein  weiteres  Theilungsprodnkt 
der  Stammzelle  darstellt,  sondern  selbst  nichts  als  eine  differenzirte, 
aus  der  peripherischen  Schicht  mit  dem  Zwischenstadium  der 
„Ersatzmutterzelle"  verschobene  Stammzelle  ist,  die  erst  nach  solchen 
Vorbereitungen  in  die  Theilungen  eingeht,  aus  denen  die  Tochter- 
zellen entstehen.  Diese  morphologischen  Differenzirungen  bedeuten 
also  nichts  als  vorbereitende  Mitosen  der  Kerntheilung.  Das  Eigen- 
artige und  noch  wenig  Bekannte  dieses  Verhältnisses  liegt  nur 
darin,  dass  jene  sonst  so  vorübergehenden  und  nur  zufällig  fixir- 
baren  Phasen  der  indirekten  Kerntheilung  in  den  Hodenzellen  der 
Säugethiere  so  langsam  und  so  regelmässig  verlaufen,  dass  sie 
für  ganz  bestimmte  Stadien  jenes  zweiten  Zellbildungsprocesses 
typisch  werden,  und  uns  für  die  wunderbare  Regelung  dieses  Pro- 
cesses  anatomische  Kennzeichen  bieten.  Ich  bemerke,  dass  dieses 
Verhältniss  im  Ämphibienhoden  nicht  besteht,  wo  es  sonst  sicher 
die  Aufmerksamkeit  des  trefflichen  Kenners  dieser  Vorzüge,  W. 
Flemming's,  der  die  Kerntheilnngen  dort  mehrfach  untersucht 
hat,  erregt  hätte. 

Der  Verlauf  des  zweiten  Processes  gestaltet  sich  also  folgen- 
dermassen:     Eine   Anzahl   Stammzellen   verlässt   gleichzeitig   die 
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peripherische  Schicht,  erreicht  gleichzeitig  das  feinfädige  Spirem 
der  ErsatzmQtterzellen,  das  grobfädige  der  Matterzellen  and  geht 
gleichzeitig  darch  Theilnngen  in  Tochterzellen  über;  sie  erreicht 
aber  nie  eher  den  neaen  Kemzastand,  ehe  ihn  nicht  die  Zellen 
des  vorhergehenden  Schubes  verlassen  haben.  Wenn  wir  danach 
die  Tochterzellen  als  Repräsentanten  eines  StammzeHenschubes,  der 
seine  Entwickelang  abgeschlossen  hat,  ansehen  können,  stellen 
Matterzellen  und  Ersatzmutterzellen  zwei  fernere  Schtlbe  dar.  Das 
gleichzeitige  Vorkommen  dieser  Formen  im  I.  Stadium  ist  also  so 
zu  deuten,  dass  immer,  wenn  eine  Generation  Tochterzellen  pro- 
dneirt  ist,  das  Material  für  eine  zweite  Produktion  schon  als  Mutter- 
zellen bereit  liegt,  und  die  Vorbereitung  einer  dritten  Generation 
beginnt,  während  die  jetzt  ruhenden  Stammzellen  der  äusseren 
Zone  die  unerschöpfliche  Quelle  weiterer  Generationen  darstellen. 
Das  weitere  Vorrücken  der  Generationen  ist  nun  dahin  geregelt, 
dass  die  vorbereitenden  Veränderungen  jedes  Stammzellenschnbes 
sich  auf  zwei  Umwandlungsperioden  von  Samenbildnerschüben  ver- 
theilen,  und  dass  mit  der  Reifung  eines  Spermatozoenschubes  immer 
die  Fertigstellung  einer  Tochterzellgeneration  zusammenfällt. 

Während  also  der  eine  zellbildende  Process  eine  periodische 
Vermehrung  der  Stammzellen  bewirkt,  ist  das  Resultat  des  zweiten, 
kurz  gesagt,  die  schubweise  Entstehung  von  Tochterzellen  aus 
einem  Theil  der  Stammzellen  in  genau  geregelten  Perioden,  die 
ebenfalls  zu  den  Perioden  der  Samenbildnermetamorphose  in  be- 
stimmtem Verhältniss  stehen. 

Wir  stehen  jetzt  vor  der  schwierigsten  Frage  unseres  Ge- 
bietes, der  nach  den  Beziehungen  zwischen  Tochterzellen,  Samen- 
bildnem  und  Fusszellen.  Bei  der  Beantwortung  haben  sämmtliche 
nur  möglichen  Anschauungen  ihre  Vertreter  gefjinden. 

1)  Nach  V.  Wiedersperg,  Gruenhagen  (in  seiner  ersten 
Torlänfigen  Mittheilung)  und  Biondi  wandeln  sich  die  Tochter- 
zellen in  SamenbUdner  um,  ohne  dass  die  Fusszellen  dabei  eine 
Rolle  spielen,  welche  letzteren  von  v.  Wiedersperg  und  Biondi 
gar  nicht  anerkannt  werden,  nach  Gruenhagen  indess  noch  mit 
den  reifen  Spermatozoen  konfluiren  sollen. 

2)  Die  Entstehung  der  samenbildenden  Elemente  geht  direkt 
(v.Ebner,  Pouchet)  oder  indirekt  (Neumann,  Balbiani,  v. Mi- 
halkovicz,  v.laValetteSt.George)vondenFusszellenau8,  wäh- 
rend die  Tochterzellen  fttr  die  Samenbildung  bedeutungslos  bleiben. 
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3)  Die  Tochterzellen  treten  mit  den  Fasszellen  in  Beziehung 
nnd  wandeln  sieh  in  Samenbildner  um.  Hier  tritt  ein  Theil  der 
Autoren  fUr  die  blosse  Anlagerung  der  Tochterzellen  an  die  Fttsse 
(Sertoli,  Merk&l,  Helmann,  Krause,  Brown),  ein  underer 
Tfaeil  für  eine  wirkliche  Vereinigung  beider  Zellarten  ein  (Renson, 
Swa^n  und  Masquelin^  Benda,  Gruenhagen  [Lehrbuch  der 
Physiologie]). 

Ich  werde  versuchen,  meine  Stellungnahme  in  dieser  Frage 
in  den  zwei  folgenden  Kapiteln  zu  begründen. 

4.    Kapitel.     Existirt    eine   Beziehung   der  Samenbildner 
zu  den  Fusszellen? 

Alle  Autoren  seit  Sertoli  hatten  in  dem  einen  Punkte  eine 
erfreuliche  Uebereinstimmung  gezeigt,  dass  sie  die  verschiedenen 
Beobachtungen,  die  die  eigenthttmlichen  Gruppirnngen  der  samenbil- 
denden Elemente  sowie  die  Existenz  von  Protoplasmastreifen  zwischen 
den  Samenbildnern  und  der  Basalmembran  darlegten,  auf  besondere 
Beziehungen  der  Samenbildner  zu  Zellen  der  peripherischen  Schicht 
zurttckführten  und  nur  ttber  Art  und  Entstehung  dieser  Beziehungen 
differirten.  Es  war  nun  höchst  befremdend  —  es  ist  dies  that- 
sächlich  der  Punkt,  der  mich  allein  zu  dieser  Arbeit  anregte  — 
dass  gerade  die  drei  neusten  auf  die  besten  Methoden  begründeten 
Arbeiten  übereinstimmend  auch  diese  schwache  Grundlage  einer 
Einigung  in  Frage  stellten,  indem  sie  zum  Theil  die  einschlägigen 
Thatsachen  übersahen  (v.  Wiedersperg),  z.  Th.  unter  theilweiser 
Bestätigung  der  Beobachtungen  eine  ganz  abweichende  Deutung  ver- 
fochten. Da  Gruenhagen  in  der  betreffenden  Mittheilung  aaf 
keine  Einzelheiten  eingeht  und  übrigens  seine  Anschauung  schon 
völlig  geändert  hat,  habe  ich  nur  auf  Biondi's  Ansichten  aus- 
führlich einzugehen.  Dieser  leugnet  die  Eigenart  der  Fusszellen, 
erklärt  die  Verbindung  zwischen  peripherisch  gelegenen  Elementen 
und  Samenbildnern  für  ein  Kunstprodukt  und  giebt  ein  höchst  ge- 
schicktes System,  durch  welches  er  jene  Phänomene  erklärt,  ohne 
auf  die  angefochtene  Verbindung  zu  rekurriren.  Diese  drei  Ein- 
wände betreffen  die  Hauptgesichtspunkte,  von  denen  die  vorlie- 
gende Frage  überhaupt  zu  beleuchten  ist,  und  wir  haben  dieselben 
daher  gesondert  zu  betrachten. 

Es  fragt  sich  also  zuerst,  ob  die  Fusselemente  eigenartige 
Zellen  sind.    Die  Stellungnahme  Biondi's  in  diesem  Punkte  be- 
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zeichnet  Graenhagen^  der  sonst  in  vielen  Punkten  mit  Biondi 
ehemals  barmonirte,  als  ^^unverständlich''.  Man  kann,  wie  ich  es 
thae,  die  Frage  nach  der  genetischen  Verschiedenheit  der  Fnsszellen 
offen  lassen,  man  kann  sogar  fest  überzeugt  sein,  dass  diese  Ver- 
schiedenheit keines  Falls  so  bedeutend  ist,  wie  sie  nach  Sertoli's 
Auffassung  erscheinen  konnte,  dessen  cellule  ramificate  den  Binde^ 
sobstanzen  näher  ständen,  als  den  Epithelien.  Dabs  aber  die  Fuss* 
seilen  morphologisch  und  funktionell  von  den  Stammzellen  zu  un- 
terscheiden sind,  wird  keinem  Beobachter  entgehen,  der  diese  Ge- 
bilde durch  die  ganze  Reihe  der  Stadien  verfolgt.  Biondi's 
Widerspruch  ist  nur  dadurch  erklärlich,  dass  er  jene  Zellen  nur 
im  V.  Stadium  sah,  wo  sie  während  der  Ausstossung  der  Sper- 
matozoen  in  der  That  argen  Insulten  ausgesetzt  scheinen  und 
wahrscheinlich  auch  zum  nicht  geringen  Theil  dem  Untergang  ge- 
weiht sind. 

Dass  die  Fusszellen  einmal  wirklich  Zellen  und  keine  Zer- 
fliessungsprodukte  sind,  folgere  ich  erstens  daraus,  dass  ich  sie  im 
ersten  Typus  als  selbständige  Gebilde  finde,  zweitens  ans  dem 
typischen  Vorhandensein  einer  Protoplasmastruktur  und  eines  Kernes. 
Dass  letzterer  bisweilen  nicht  im  Schnitt  mitgetroffen  ist,  ist  wohl 
erklärlich;  das  Fehlen  einer  Zellmembran  wird  ebenso  wenig  als 
ernsthaftes  Bedenken  gelten  können. 

Dass  die  Fusszellen  eine  Sonderstellung  gegenüber  den  anderen 
Elementen  einnehmen,  spricht  sich  in  Eigenheiten  ihrer  Struktur  und 
ihrer  Lebensthätigkeit  aus.  Von  den  Struktnreigenheiten  ist  wohl  das 
grösste  Gewicht  auf  die  Labilität  ihrer  Begrenzung  zu  legen  ^).  Diese 
kann  anmöglich  allein  ein  Zerfliessungsprodukt  sein,  denn  eine 
solche  Zerfliessung  tritt  unter  den  gleichen  Bedingungen  hier  nur 
bei  ganz  bestimmten  Elementen  ein.  Ich  glaube  zwar  mit  Biondi, 
dass  die  Formen,  unter  denen  sich  jene  Zellen  z.  B.  bei  Isolirung 
prisentiren,  nur  zufällig   unter  dem  Einfluss   dei*  R^agentien  ent- 


1)  Biondi  giebt  jetzt  sogar  die  Struktureigenthümlichkeiten  des 
Kerns  zu,  auf  die  ich  weniger  Gewicht  lege,  da  sie  sich  ja  nach  unseren 
beatigen  Kenntnissen  schon  darch  Theilungsphänomene  ändern  könnten  und 
ilio  weniger  zur  Charakteristik  einer  Zellgattung  als  eines  Zeilzustandes 
Uogen.  Dass  diese  Merkmale  aber  nicht  erst  beim  Zerfliessen  ausge- 
dienter Stammzellen  auftreten,  sondern  den  Fusszellen  in  allen  Phasen  ihrer 
Fonktion  zukommen,  müsste  nach  meiner  Meinung  auch  in  B.^s  Präparaten 
zu  erkennen  sein. 
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standen  sind.  Mir  scheint  indess,  dass  ein  solches  Verhalten  nur 
dadurch  bedingt  sein  kann,  dass  die  vorliegenden  Elemente  die 
einzigen  niembranloscn  des  Kanälchens  sind.  Ein  Theil  der  Form- 
veränderungen tritt  aber  so  tjrpisch  auf,  dass  ich  ihn  in  den  eng- 
sten Zusammenhang  zu  der  Lebensthätigkeit  jener  Zellen  setze. 
Wenn  wir  nämlich  die  morphologischen  Verhältnisse  dieser  Ge- 
bilde durch  die  verschiedenen  Stadien  der  Samenbildungsperiode 
verfolgen,  so  müssen  wir  ihnen  eine  äusserst  lebhafte  aktive 
Beweglichkeit  zusprechen.  Dass  die  Zellkörper  im  V.  Stadium 
sich  strecken  und  die  Kerne  dem  Lumen  zugedrängt  werden, 
ist  wohl  auf  passive  Veränderungen,  die  von  den  Nachbarele- 
menten ausgeben,  zu  beziehen.  Dass  sich  die  Fusszellen  aber  nach 
dem  IL  Stadium,  wo  wir  sie  bei  allen  Spezies  mehr  oder 
weniger  aufgerichtet  fanden,  entgegen  der  deutlichen  Richtung  des 
Wachtshumsdruckes  wieder  der  Basalmembran  nähern  und  sich 
dieser  mit  immer  breiterer  Basis  anschmiegen,  ist  nur  durch  eine 
in  ihnen  liegende  Thätigkeit  zu  erklären.  Hierin  zeigt  sich  schon  die 
durchgreifende  funktionelle  Differenz  gegen  die  Nachbarelemente, 
die,  wie  wir  sahen,  nur  mit  der  Produktion  der  Tochterzellen  be- 
schäftigt sind,  ohne  dass  eine  Betheiligung  der  Fusszellen  bei  diesen 
Vorgängen  wahrnehmbar  ist. 

Wir  fragen  zweitens,  ob  die  Verbindung  zwischen  Samen- 
biidnem  und  Fusszellen  ein  regelmässiges  Struktnrverhältniss  ist. 
Dieselbe  könnte,   wie   Biondi  annimmt,   ein  Knnstprodukt  sein. 

Gegen  die  Beweisführung  Biondi's  ist  indess  jedenfalls  ent- 
schiedener Einspruch  zu  erheben.  Es  gelang  ihm  mit  Hfilfe  von 
Reagentien,  besonders  10%iger  Kochsalzlösung,  die  er  bis  sechs 
Stunden  einwirken  Hess,  das  Bild  jener  Verbindung  zu  zerstören 
und  daraus  schliesst  er,  dass  jene  Verbindung  vital  nicht  besteht, 
sondern  ein  zufälliges  Gerinnungsprodukt  ist. 

Ich  halte  es  ganz  allgemein  ftlr  keinen  erlaubten  Schluss,  die 
artificielle  Zerstörung  eines  Strukturverhältnisses  für  einen  Beweis 
gegen  die  Existenz  desselben  auszugeben,  da  diese  Methode  zu  den 
bedenklichsten  Konseqnenzen  fUr  unsere  Kenntniss  des  Organischen 
führen  mttsste. 

Technologisch  spricht  für  die  Existenz  jener  Verbindung  die 
viel  bedeutsamere  Thatsache,  dass  es  andern  Beobachtern  und  auch 
mir  gelang,  die  Samenbildner  in  Znsammenhang  mit  der  Fusszelle 
durch  Maceration  zu  isoliren. 
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Im  fibrigen  muss  ich  bemerken,  das»  nicht  nur  die  Kochsalz-, 
lösoDg,  sondern  auch  andere  ungenügende  Härtnngsmittel  und  sogar 
die  angenttgende  Einwirkung  guter  Härtungsmittel  das  Bild  dieser 
Oi^nisation  nicht  darzustellen  vermag,  weil  es,  wie  ich  durch 
vergleichende  Härtungen  konstatiren  konnte,  postmortal  ganz  von 
selbst  zu  Grunde  geht.  Das  spricht  nur  für  die  ausserordentliche 
Zartheit  der  Organisation  und  erklärt  die  grosse  Unsicherheit  der 
Bilder  jener  Verbindung  zur  Genüge.  Auch  ich  habe  ja  in  der 
That  keine  Sicherheit,  ob  gerade  mir  die  völlig  lebensähnliche 
Darstellung  gelungen  ist;  dies  ist  nur  aus  dem  Grunde  wahrschein- 
lich, weil  mehrere  gute  Härtungsmittel  ähnliche  Resultate  gaben. 
Dass  für  die  Kunstproduktion  kein  zu  grosser  Spielraum  bleibt, 
beweist  am  besten  der  Umstand,  dass  ich  für  die  einzelnen  Spezies 
gewisse  Strukturen  der  Verbindung  typisch  fand.  Hier  an  die 
regelmässige  Wiederkehr  zufälliger  Gerinnungen  zu  glauben,  würde 
doch  wenig  nahe  liegen  ^). 

Wir  kommen  zu  einer  dritten  Frage:  Giebt  es  andere  Er- 
klärungen, die  die  vorliegenden  Bilder  plausibler  deuten,  als  die 
Statuirung  jener  Verbindung? 

Ich  habe  mir  klar  gemacht,  dass,  selbst  wenn  ich  im  vorigen 
Satze  die  Zuverlässigkeit  meiner  Bilder  wahrscheinlich  gemacht 
haben  sollte,  der  weitere  Einwand  möglich  wäre,  dass  die  direkte 
Beobachtung  ja  nur  den  Znsammenhang  einiger  oder  allenfalls  der 
meisten  Samenbildner  mit  Fusszellen  demonstriren  kann ,  dass 
damit  aber  noch  keineswegs  der  Beweis  für  die  Gesetzmässigkeit 
dieses  Verhältnisses  geführt  ist.  Dieser  Beweis  ist  in  der  That, 
wie  mir  scheint,  überhaupt  nicht  direkt  zu  erbringen.  Dass  wirk- 
lich alle  Samenbildner  mit  den  Fusszellen  in  Zusammenhang  stehen 
müssen,  folgt  aus  einer  Reihe  von  Phänomenen,  die  ohne  eine  Fi- 
xation des  proximalen  Samenbildner-Pols  absolut  nicht  zu  erklären 
wären.  Der  Druck  von  Seiten  der  nachwachsenden  Elemente,  den 
T.Wiedersperg  für  die  Gruppirung  verantwortlich  macht,  würde 
aof  freiliegende  oder  nur  mit  den  proximal  zunächst  liegenden  Zel- 
len verv^achsene  Elemente   nur  den  Vorschub  in  das  Lumen  be- 


1)  Den  Nachweis,  dass  irgend  ein  Härtungsmittel  im  Stande  sein  sollte,  eine 
denSpurenC?!)  eines  Spermatozoons  entsprechende  Veränderung  der  Protoplas- 
mamasse  in  Gestalt  deutlicher  Fäden  zu  koagulireu,  hat  Biondi  noch  nicht  er- 
bracht, obgleich  er  diese  Behauptung  auch  in  der  neuesten  Publikation  wiederholt. 
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wirken  können.  Noch  nnerklärlicher  wäre  die  bei  allen  Spe- 
zies '/u  beobachtende  Verlagerang  der  Samenbildner,  die  gerade 
entgegengesetzt  der  grössten  Druckrichtang,  nämlich  vom  Lumen 
gegen  die  Basalmembran  hin  erfolgt.  In  der  Bekämpfung  dieser 
Samenbildnerverlagerang  liegt  Biondi's  Haupteinwand  gegen  nn^ 
sere  Aüifassang  der  Beziehung  von  Samenbildner  und  Fusszeüe. 
Jener  Einwand  entwickelt  sich  in  dem  ganzen  Schema  der  Sper- 
matogenese, welches  Biondi  giebt  und  ich  habe  dieses  daher  an 
hiesiger  Stelle  zu  besprechen. 

Nach  Biondi  wttrden  sich  nach  der  oben  in  seinem  Sinne 
beschriebenen  Entstehung  seiner  Zellsäulen  diese  vom  Lumen  her 
suecessive  in  Spermatozoen  umwandeln :  zuerst  lägen  proximal  von 
den  Tochterzellen  Stamm-  und  Mutterzelle.  Während  die  Tochter« 
Zellen  zu  Spermatozoen  werden^  v^ndelte  sich  die  Mntterzelle  in 
Toohterzellen,  letztere  in  Spermatozoen  um,  schliesslich  auch  die 
Stammzelle  in  Mutterzelle,  Tochterzellen  und  Spermatozoen.  Erst 
nach  Umwandlung  der  ganzen  Säule  erfolgte  die  Ausstossung  der 
Spermatozoen  durch  den  Druck  der  seitlichen  Zellvermehrungen. 
Während  der  Ausstossung  würde  man  entweder  den  Rest  der  Kem- 
membran  der  Stammzelle  oder  eine  neue,  von  der  Seite  her  vor- 
geschobene Stammzelle  in  der  aus  Protoplasmaresten  gebildeten 
Strasse  vorfinden.  Hiernach  läge  also  keine  Verlagerung  von 
Samenbildnern  gegen  die  Basalmembran  und  gegen  die  Fusszelle 
vor;  sondern  jedes  Spermatozoon  bliebe  bis  zur  Ausstossung  an  der 
Stelle,  wo  es  gebildet  wurde  und  befände  sich  nur  in  ganz  zufäl- 
liger Beziehung  zu  der  ihm  an  der  Basalmembran  korrespondiren- 
den  Zelle. 

Ich  habe  nun  schon  im  Vorhergehenden  auseinandergesetzt, 
dass  ich  Biondi^s  Anschauung  von  der  Zusammensetzung  und 
Genese  seiner  Zellsäulen,  sowie  die  von  der  successiven  Umwand- 
lung nicht  theile  und  dass  ich  seine  ganze  Deduktion  allein  auf  Bilder 
des  fünften  Stadiums  bezüglich  erachte ;  ich  habe  jetzt  noch  einige 
weitere  Gegengrttnde  anzuführen.  Nach  diesem  Schema  könnten 
nur  reife  Spermatozoen  die  Verbindung  mit  jenen  peripherischen 
Elementen,  die  meinen  Fusszellen  entsprechen,  zeigen.  Dem  kann 
ich  zahllose  Bilder  aller  untersuchten  Spezies  entgegenhalten,  wo 
ich  die  Verbindung  von  Samenbildnern,  die  in  den  ersten  Um- 
wandlungsstadien stehen  und  nahe  dem  Lumen  liegen,  nach  den 
Fusszellen   hin   quer  durch   die  Mutterzellenschicht  hindurch  ver- 
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folgen  konnte  und  sicher  ansschliessen  mnss,  dass  ich  die  nach 
Biondi  dazwischen  liegende  Mutterzelle  übersah^).  Nach  Biondi 
mllsste  femer  das  Auftreten  von  Spermatozoen  an  der  Basalmem- 
bran ein  gewöhnliches  Vorkommen  sein.  Ich  habe  es,  wie  mitge- 
theilty  allerdings  bei  der  Ratte  gesehen,  behaupte  aber,  dass  es 
schon  bei  Maus  und  Kaninchen  nur  selten,  bei  den  anderen  Spe- 
zies aber  nie  zu  beobachten  ist.  Ich  vermuthe,  dass  es  auch  Biondi 
nur  bei  der  Ratte  gesehen  hat^),  denn  dort  hat  dieser  höchst  auf- 
fallende Anblick  seine  Aufmerksamkeit  so  gefesselt,  dass  er,  um 
ihn  zu  deuten,  sofort  eine  neue  mit  seinem  flbrigen  Schema  in 
striktem  Widerspruch  stehende  Erklärung  aufstellte,  für  die 
kein  Bedttrfhiss  vorläge,  wenn  das  Vorrücken  der  Umwandlung 
bis  zur  Basalmembran  die  Regel  wäre.  Hiernach  sollen  bei  der 
Ratte  die  der  Basalmembran  anliegenden  Spermatozoen  aus  einer 
direkten  Umwandlung  des  Stammzellenkernes  ohne  Interkurrenz 
Too  Tocbterzellen  hervorgegangen  sein.  Dass,  wenn  dies  möglich 
yf^ey  der  Zweck  all  der  anderen  komplicirten  Einrichtungen  völlig 
donkel  bliebe,  wird  weiter  nicht  aufgeklärt.  Es  erhellt,  dass  hier 
nur,  um  die  klar  zu  beobachtende  Thatsache  der  Verlagerung  der 
Spermatozoen  zu  umgehen,  viel  grössere  Schwierigkeiten  des  Ver- 
ständnisses geschaffen* werden.  Ich  sehe  in  diesen  Widersprüchen 
mit  den  Beobachtungen  und  in  sich  selbst  zwingende  Beweise 
gegen  das  Schema  Biondi's. 

Ich  kann  also  ebensowenig  wie  vor  mir  Renson  und 
Brown  umhin,  die  in  den  verschiedenen  Wandabschnitten  auftre- 
tenden Bilder  der  Lagerung  der  Samenbildner  auf  eine  Verlage- 


1)  Biondi  wiederholt,  wie  gesagt,  in  seiner  neuesten  Publikation  die 
Behauptung,  dass  die  von  mir  und  ja  auch  von  ihm  gesehenen  Verbindungs- 
ßden  die  Spuren  der  ausgostossenen  Spermatozoen  seien.  Dass  diese 
Faden  aber  nicht  an  den  ausgestossenen  Spermatozoen,  sondern  an  den  jungen 
Stmeobildnern  am  deutlichsten  erkennbar  sind,  glaube  ich  auf  meinen  Prä- 
ptraten  oft  genug  demonstrirt  zu  haben. 

2)  6.  bestätigt  bereits  selbst  diese  Yermuthung,  denn  er  erkennt  jetzt 
an,  dass  beim  Menschen  im  Gegensatz  zur  Ratte  die  Umwandlung 
Bicht  bis  zur  Basalmembran  fortzuschreiten  braucht,  und  dass  dort  die  „Stamm- 
zelle",  die  er  nunmehr  auch  als  „Fusszelle"  bezeichnet,  am  Grunde  des  Sper- 
Biatozoenbündels  erhalten  bleiben  kann.  Von  den  andern  zahlreichen  Säuge- 
thierspezies,  bei  denen  früher  angeblich  das  gleiche  Verhalten  wie  bei  der 
Hatte  konstatirt  wurde,  ist  nicht  mehr  die  Rede.  Ich  glaube,  dass  hiermit 
^  wichtigste  Position  seiner  Beweisführung  geräumt  wird. 
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rang  dieser  Elemente  zurückzaftihren,  die  bei  der  Ratte  geradezu 
excessiv  in  Erscheinung  tritt,  indess  mehr  oder  weniger  bei  allen 
Spezies  beobachtet  werden  kann.  Die  Verlagerung  ist  absolut  oder 
relativ.  In  ersterem  Falle  finden  wir  die  Samenbildner  in  den 
späteren  Phasen  wirklich  in  einer  Annäherung  zur  Basalmembran, 
wie  sie  in  den  früheren  nicht  beobachtet  wurde,  so  besonders  bei 
Ratte,  Maus,  Kaninchen,  Stier;  oder  wir  sehen,  dass  die  Saroen- 
bildner  nicht  im  gleichen  Schritt  mit  den  proximal  gelegenen  Ele- 
menten gegen  das  Lumen  vorrücken,  sich  vielmehr  mit  dem  proxi- 
malen Pol  zwischen  sie  drängen,  also  wenigstens  relativ  verlagern; 
dieses  Verhalten  ist  selbst  beim  Hunde  zu  konstatiren,  wo  sonst 
jene  Phänomene  am  wenigsten  ausgesprochen  sind.  Die  Schwierig- 
keit, ein  aktives  ZurUokkriechen  der  Samenbiidner  annehmen  zu 
wollen,  werden  wir  gern  umgehen. 

Die  Möglichkeit  einer  Deutung  ergiebt  sich  aber  aus  der  Ver- 
gleichung  der  Spezies.  Wir  erkennen  dabei,  dass  die  Verlagerung 
der  Samenbildner  jedes  Mal  den  oben  beschriebenen,  von  der  Fuss- 
zelle  ausgeführten  Bewegungen  proportional  ist.  Beim  Hunde  ist 
die  Retraktion  der  Fusszelle  vom  zweiten  Stadium  an  fast  nnbe- 
merklicb.  Dem  entsprechend  verbleiben  die  Samenbildner,  durch 
lange  Fäden  mit  der  Fusszelle  verbunden,  nahe  am  Lumen  und  bil- 
den eine  äusserst  lockere  Gruppe,  die  erst  durch  die  relative 
Verlagerung  in  den  späteren  Stadien  markirter  wird.  Bei  den 
meisten  anderen  Spezies,  wo  die  Rttcklagerung  der  Fusszelle  er- 
heblicher ist,  werden  die  Samenbildner  zu  einer  dichten  Grappe 
in  die  Nische  zwischen  die  Mutterzellen  hineingedrängt.  Bei  der 
Ratte  endlich,  wo  wir  den  Kern  der  Fusszelle  im  zweiten  Stadium 
oft  mitten  zwischen  den  Samenbildnern  finden,  werden  diese  oft 
bei  der  Retraktion  der  Fusszelle  bis  an  die  Basalmembran 
getragen. 

Diese  Phänomene  finden  eine  zwanglose  und  mechanisch  ver- 
ständliche Erklärung,  wenn  wir  einen  wenigstens  zeitweiligen  or- 
ganischen Zusammenhang  der  Fusszellen  mit  den  Samenbildnern 
acceptiren.  Vorläufig  also,  abgesehen  von  dem  Beginnen  und  Auf- 
hören dieses  Zustandes,  halte  ich  es  hiermit  für  bewiesen,  dass 
alle  Samenbildner  der  Säugethiere  während  ihrer  Umwandlung  in 
Spermatozoen  gesetzmässig  mit  besonderen,  der  Basalmembran  an- 
liegenden Zellen  in  organischem  Zusammenhang  stehen. 

Da  die  in  diesem  Kapitel  behandelte  Frage  häufig  dabin  for- 
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Bolirt  wurde,  „ob  esv.  Ebner's  Spermatoblasten  giebt?'',  so  füge 
ich  hinzu,  dass  ich  in  dem  eben  definirten  Sinne  auch  letztere 
Frage  bejahend  beantworten  würde. 

5. Kapitel.    Wie  und  wann  entsteht  die  Verbindung 
von  Fusszellen  und  Sa  m  e  n  b  i  1  d  nern? 

Wenn  wir  nunmehr  die  Frage  nach  der  Entstehung  des  or- 
ganischen Zusammenhanges  von  Fusszellen  und  Samenbildnern 
Terfolgen,  wird  sich  Niemand  der  Voreingenommenheit  verschliessen 
können,  eine  Herleitung  jenes  Zusammenhanges  aus  der  Genese 
der  Elemente  zu  yersuchen,  ihn  also  für  primär  anzusehen.  Die 
Aoffassungen  t.  Ebneres,  Neumann's,  v.  Mihalkowicz's,  v. 
la  Valette  St  George's  u.  a.  stimmen  bei  allen  Differenzpunkten 
darin  überein,  dass  sie  die  samenbildenden  Elemente  aus  der  Fuss- 
zelle  entstehen  lassen  und  in  dem  unvollkommenen  Eintreten  der 
Abtrennung  der  Tochterelemente  die  natürliche  Erklärung  jener 
Verbindung  finden.  In  diesem  Sinne  ist  es  gleichgültig,  dass  der 
eine  dieser  Autoren  die  ersten  Stadien  übersah  und  die  Sperma- 
tozoen  frei  in  den  Lappen  der  Fusszellen  entstehen  lässt,  während 
die  andern  ihre  Ableitung  aus  Kernen  erkannten,  es  ist  gleichgültig, 
dass  der  eine  für  freie  Kernbildung,  die  andern  für  Abschnürung 
eintraten,  die  einen  die  Lappen  bestehen  Hessen,  der  andere  ein 
rieseozellenartiges  Vorstadium  annahm. 

In  der  That  finden  sich  auch  genug  Bilder,  die  diese  An- 
sehanung  zu  stützen  scheinen.  Auch  wenn  ich  die  riesenzellenartigen 
Bildungen  v.  la  Valette  St  George's  in  meinen  Schnitten  nur 
ganz  vereinzelt  fand,  und  zu  der  Ueberzeugung  kam,  dass  sie  meist 
einer  postmortalen  Konfluenz,  die  ich  in  erkalteten  Hoden  bisweilen 
konstatiren  konnte,  ihre  Entstehung  verdanken,  so  war  auch  ich 
lange  geneigt,  die  nahen  Beziehungen,  in  denen  der  Fusszellen- 
kern  bei  manchen  Thieren,  besonders  der  Ratte,  zu  dem  Samen- 
bildnerkem  im  II.  Stadium  steht,  als  Ausdruck  eines  genetischen 
Verhältnisses  zwischen  beiden  Gebilden  zu  betrachten.  Selbst  beim 
Stier,  wo  der  Fusszellenkern  im  Allgemeinen  nicht  so  weit  zwischen 
die  Samenbildner  geräth,  wie  bei  der  Ratte,  fand  ich  bestätigende 
BQder.  Häufig  wahrnehmbare  Faltungen  des  Fusskernes  würden 
als  Abschnttmngserscheinungen  gedeutet  werden  können. 

Räthselhaft   war   nur   der   Verbleib    der   Tochterzellen,   die 
zwischen  meinen   Typen   I  und  II   ganz   plötzlich    verschwinden 
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mttssten,  da  ich  zwischen  diesen  zwei  Stadien,  die  sich  durch  das 
Verhalten  aller  anderen  Elemente  so  ausserordentlich  nähern,  keine 
auf  eine  andersartige  Zerstörung  der  Tochterzellen  weisenden 
Zwischenformen  fand.  Ebenso  fehlten  alle  Bilder,  die  einen  von 
der  Fusszelle  ausgehenden  Zellbildungsprocess  in  seinen  Anfängen 
demonstrirten;  Tielmehr  zeigte  diese  Fusszelle  immer  von  yom- 
herein  Beziehungen  zu  einer  ganzen  Anzahl  von  Samenbildnem, 
die  auch  ganz  plötzlich  entstanden  sein  mussten. 

Das,  was  mich  aber  yeranlasste,  die  Vertretung  eines  gene- 
tischen Zusammenhangs  zwischen  Fusszelle  und  Samenbildnem 
endgültig  aufzugeben,  waren  die  Befunde  beim  Hund.  Hier  wird 
nie  jene  Annäherung  der  beiden  Kernarten  aneinander  beobachtet ; 
wo  nur  immer  die  Verbindung  zwischen  Samenbildnem  und  Fuss- 
zellen  zur  Beobachtung  kommt,  ist  sie  durch  lange  Protoplasma- 
fäden repräsentirt.  Aehnlich,  wenn  auch  nicht  ganz  so  auffallend, 
sind  die  Verhältnisse  bei  Kater,  Eber,  Meerschweinchen. 

Wenn  nun  aber  der  Zusammenhang  von  Samenbildnem  und 
Fusszellen  besteht;  wenn  ferner  ausgeschlossen  werden  kann,  dass 
dieses  Verhalten  aus  genetischen  Beziehungen  beider  Elemente 
entspringt,  so  bleibt  keine  andere  Möglichkeit,  als  dass  es  sekun- 
där zu  Stande  gekommen  ist,  indem  sich  die  Fusszellen  mit  ander- 
wärtig  entstandenen  Elementen  vereinigten.  Fttr  diese  Bestim- 
mung bleiben  allein  die  Tochterzellen  übrig;  und  diese 
haben  wir  danach  als  die  weitere  Vorform  der  Samen- 
bildner und  somit  als  die  eigentlichen  Samenzellen 
zu  betrachten. 

Diese  gleiche  Schlussfolgerung  müssen  alle  jene  Autoren  ge- 
macht haben,  die  für  die  sekundäre  Vereinigung  der  Tochterzellen 
mit  den  Fusszellen  eintraten,  gleichviel  ob  sie  dieselbe  als  Zer- 
fliessung,  Anlagerung  oder  Verschmelzung  auffassten;  die  Verfol- 
gung des  Vorganges  selbst  ist  selbstverständlich  bisher  noch  nicht 
gelungen,  und  wird  ?ermuthlich  noch  lange  ein  Postulat  der  biolo- 
gischen Untersuchung  bleiben.  Aber  jene  Schlussfolgerung  darf 
als  zwingend  gelten,  so  lange  nicht  eine  andere  Möglichkeit  nahe 
gelegt  werden  sollte. 

Die  anatomische  Methode  kann  dem  Wesen  jenes  Vorganges 
nur  noch  näher  treten,  indem  sie  die  Frage  verfolgt,  welches  die 
ersten  Phänomene  sind,  die  auf  das  Zustandekommen  der  Verbin- 
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doDg  zu  beziehen  sind.    Auf  diesem  Wege  müssen  auch  die  Vor- 
QDtersncher  ihre  Ansichten  gebildet  haben. 

Am  unvollständigsten  in  dieser  Hinsicht  waren  wohl  die  Be- 
obachtungen Grnenhagen^s,  die  in  seinen   yorläuiigen  Mitthei- 
langen   (Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1885,   p.  481  und  737) 
niedergelegt  sind,  obgleich  er  jetzt  auf  diese  den  Ausspruch  gründet, 
„der  Erste  gewesen  zu  sein'^  der  den  „nach  bestimmten  Gesetzen 
ablaufenden  Verwachsungsprocess  zweier  Zellarten''  nachgewiesen 
hat.  Er  hatte  damals  offenbar  nur  den  Zusammenhang  der  reifen 
Spermatozoen  mit  Fusszellen  gesehen  und  demgemäss  lautet  das 
dort  ausgesprochene    «Gesetz* :  „Die  ausgebildeten  Spermatozoen 
gmppiren  sich  radiär  zum  Querschnitt  des  Samenkanälchens  und 
stellen  im  Verein  mit  den  sie  untereinander  verklebenden  Zerfall- 
resten des  Protoplasmas  der  sekundären  Samenzellen,  sowie   den 
znerst  erwähnten  Stützzellen  die  sogenannten  Spermatoblasten  der 
Antoren   dar.    Die   Spermatoblasten   sind   also  nicht   einheitliche 
Zellbildungen  mit  der  Aufgabe,  als  Keimstätten  der  Samenelemente 
m  dienen,   sondern  Zerfallprodukte,   mit   deren   Produktion   die 
Samenbildung  örtlich  abschliessf'    Jetzt  nach  Herausgabe  seines 
„Lehrbuches  der  Physiologie*^  darf  sich  Herr  Gruenhagen  aller- 
dings rühmen,  die  frühesten  Vereinigungsphänomene  dargestellt  zu 
haben ;  soweit  sich  aus  seiner  Figur  214,  auf  der  allerdings  über- 
haupt keine  Zellgrenzen  wiedergegeben  sind,  entnehmen  lässt,  hätte 
er  die  Verschmelzung  der  Fusszelle  nicht   nur  mit  Tochterzellen, 
sondern  sogar  schon  mit  Mutterzellen  gesehen.    Es  muss  jetzt  aber 
die  Frage  entstehen,  ob  auf  den  Präparaten,  denen  jene  Figuren 
entnommen  sind,  neben  so  hochgradigen  Konfluenzerscheinungen 
auch  das  Bild  der  Isolation  der  Elemente,  die  der  „Verwachsung^^ 
doch  nothwendiger  Weise  vorausgegangen  sein  muss,  zu  erkennen 
war.    Es  ist  gewiss  sehr  anerkennenswerth,   wenn  Herr   Gruen- 
hagen seine  oben  citlrte  Ansicht  dahin  geändert  hat,  dass  er  jetzt 
die  Spermatoblasten  „nicht  als  Keinistätten  neugebildeter  Sperma- 
tozoen, sondern  als  Sammelstätten  anderswo  entstandener,  hier  erst 
zor  Reife  gelangender'^  ansieht,   und  mir  um  so  erfreulicher,   als 
ieh  meinen  dazwischen  erschienenen  Mittheilungen  vielleicht  auch 
einigen  Einfluss  auf  diese  Erkenntniss  zuschreiben  darf    Ich  kann 
aber  nicht  zugeben,  dass  G.  die  Verdienste  um  die  Klarlegung  jener 
Vorgänge  hat,  die  er  sich  selbst  zuschreibt. 

Viel  weiter  als  er  kamen  vor  ihm  unter  andern  bereits  Ser- 
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toli  and  Merkel,  die  die  Beziehung  der  Samenbildner  %ar  Fass- 
zelle bereits  in  früheren  Stadien  erkannt  hatten  und  sehr  richtig 
annahmen,  dass  zu  der  Zeit,  wo  sie  diese  Phänomene  wahrnahmen, 
keine  weitere  Verschmelzung,  sondern  nur  eine  Anlagerung  vor 
sich  gehe. 

Renson,  dem  sich  SwaSn  und  Masquelin  anschlössen, 
war  der  erste,  der  es  wagte,  von  der  sekundären  „fusion'^  der 
Zellen  zu  sprechen.  Nach  seinen  Figuren  scheint  er  diese  jedoch 
auch  erst  ungefähr  im  IV.  Stadium  beobachtet  zu  haben.  Etwas 
frühere  Formen  scheinen  den  Figuren  Swa^n's  und  Masquelin's 
zu  Grunde  zu  liegen.  Diese  drei  Autoren  meinten  indess,  um  eine 
einheitliche  Deutung  der  Isolationspräparate  zu  erzielen,  zwischen 
Entstehung  der  Tochterzellen  und  Fusion  noch  ein  riesenzellen- 
artiges  Uebergangsstadium  interpoliren  zu  müssen,  für  welches  sie 
in  ihren  Schnittpräparaten  nach  ihren  Figuren  offenbar  keine  Be- 
lege gesehen  haben. 

Die  sorgfältigsten  Mittheilungen  aber  verdanken  wir  Herbert 
H.  Brown,  der,  wie  oben  bereits  gesagt,  bei  der  Ratte  wenigstens 
alles  das  verfolgt  hat,  was  ich  nur  trotz  besserer  Methoden  sehen 
konnte.  Zwar  legt  er  (vielleicht  mehr  als  Concession  gegen  einige 
Voruntersncher)  auf  das  „without  fnsion**  besonderes  Gewicht; 
doch  ist  er  der  einzige  Autor,  der  bereits  in  den  Bildern  des 
II.  Stadiums  die  Zeichen  der  stattfindenden  Vereinigung  erkennt 
und  die  Aufrichtung  des  Leibes  der  Fusszelle  und  die  Verlagerung 
ihres  Kernes  als  aktive  Betheiligung  dieser  Zelle  bei  dem  Vor- 
gange deutet. 

All  diese  Untersuchungen  hatten  also  noch  den  Schluss  ge- 
meinsam, dass  die  Vereinigung  der  Tochterzellen  mit  den  Fnss- 
zellen  erst  erfolgt,  nachdem  in  ersteren  bereits  die  ersten  Um- 
wandlungen zum  Spermatozoon  vorgegangen  sind,  d.  h.  nachdem 
sie  sich  (in  meine  Nomenclatur  übersetzt)  selbständig  in  „Samen- 
bildner" umgewandelt  haben. 

Um  meine  Stellungnahme  in  diesem  Punkte  zu  entwickeln, 
habe  ich  auch  endlich  an  diesem  Orte  die  Phänomene  zu  besprechen, 
die  die  Umwandlung  der  Tochterzelle  zum  Samenbildner  charak- 
terisiren. 

Dass  in  der  Frage,  ob  Tochterzellen  und  samenbildende  Ele- 
mente identisch  sind,  so  abweichende  Meinungen  bestehen  konnten, 
findet  dadurch  genügende  Erklärung,  dass  die  eigentlichen  Ueber- 
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gangsformen  zwischen  beiden  Elementen  wirklich  selten  und 
schwer  zu  beobachten  sind.  Aus  diesem  Grunde  habe  auch  ich 
den  indirekten  Beweis  dem  direkten  vorangestellt  und  zuerst  ein- 
mal daraus,  dass  die  Tochterzellen  keine  andere  Verwendung,  die 
Samenbildner  keine  andere  Genese  erkennen  lassen,  auf  die  Iden- 
tität beider  geschlossen.  Indess  gelang  es  wenigstens  bei  einigen 
Spezies  auch,  die  allmähliche  Entwickelnng  der  Merkmale  zu  ver- 
folgen. Die  Unterschiede  zeigen  sich  in  der  Formveränderung  des 
Zellleibes  aus  der  runden  zur  Bimengestalt,  der  Verlagerung  des 
Kernes  vom  Zellcentrum  nach  dem  spitzen  Pol,  dem  Verschwinden 
des  Kerngerttstes,  dem  Auftreten  des  Spitzenknopfes  resp.  der 
Spitzenkappe  und  schliesslich  in  der  veränderten  Anordnung  der 
Elemente,  die  statt  der  radiär  gerichteten  Reihen  eine  Gruppirung 
nm  radiäre  Axen  einnehmen. 

Was  nun  vor  Allem  Spitzenknopf  und  Spitzenkappe  betriflft, 
so  ist  es  mir  von  letzterer  sicher,  von  jenem  wahrscheinlich^  dass 
die  Entstehung  der  betreffenden  Kernanhängsel  bereits  mit  der 
Entstehung  der  Tochterzellen  zusammenfällt.  Was  den  Beginn  der 
Zellmetamorphose  begleitet,  ist  nicht  die  Entstehung,  sondern  die 
eigentbtlmliche  Orientirung  dieser  Gebilde  gegen  den  einen  Zellpol 
und  diese  koincidirt  mit  dem  Auftreten  der  spitzen  Aussttilpnng  der 
Zellperipherie,  der  sich  der  Kernanhang  genau  gegenüberstellt.  Bereits 
in  diesem  Zeitpunkte,  wo  die  Zellen  noch  oft  die  reihenförmige  Anord- 
nung der  Tochterzellen  erkennen  lassen,  und  der  Kern  noch  in  der 
Nähe  des  Zellcentrums  verweilt,  ist  —  wie  meine  Figur  1, 1— II  zeigt 
—  die  Vereinigung  mit  der  Fusszelle  eingetreten :  ein  verbindender 
Protoplasmafaden  verläuft  vom  Leib  der  Fusszelle  zum  spitzen  Zellpol. 

Den  gleichen  frtlhen  Zeitpunkt  des  Abschlusses  der  Verbin- 
dung lassen  Bilder  vom  Hund,  vom  Kaninchen  und  besonders  vom 
Meerschweinchen  erkennen,  bei  welcher  Spezies  die  schon  bei 
schwachen  Vergrösserungen  ins  Auge  fallende  Orientirung  der 
Spitzenkappen  sehr  bequem  auf  die  Auffindung  von  Stellen  mit 
den  ersten  Umwandlungsphänomenen  leitet.  Der  Protoplasmafaden 
stellt  bereits  in  jenem  frtthen  Stadium  nach  seinem  optischen  Ver- 
halten eine  ununterbrochene  organische  Verbindung  zwischen  beiden 
Zellen  dar.  In  Folge  dessen  sind  wir  zu  der  Annahme  gezwungen, 
dag«  der  Vorgang  selbst,  für  den  ich  früher  den  Namen  „Kopu- 
lation'*  vorgeschlagen  habe,  mit  dem  Beginn  der  Metamor- 
phose zusammenfällt,   oder  ihm  vielleicht  vorausgeht. 
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Zur  BeurtheiluDg  des  letzteren  Panktes  wäre  es  förderlich, 
zu  prüfen,  von  welcher  der  beiden  Zellarten  die  Aktion  bei  der  Ko- 
pulation ausgeht. 

Wir  &nden  die  Fusszellen  im  I.  Stadium  oft  ansläafer- 
los  der  Basalmembran  anliegend,  im  IL  entweder  aufgerichtet 
und  in  unmittelbarer  Vereinigung  des  Zellleibes  mit  den  Samen- 
bildnern wie  bei  der  Ratte,  oder  aufgerichtet  und  durch  Pro- 
toplasmafäden mit  den  Samenbildnem  verbunden,  wie  es  bei 
den  meisten  anderen  Spezies  die  Regel  bildet,  oder  der  Basal- 
membran anliegend  und  durch  Protoplasmafäden  verbunden  wie 
beim  Hund.  Fflr  alle  drei  Fälle  finden  sich  zwar  Uebergangsbilder 
zur  Vorform,  aber  ich  will  ehrlich  bekennen,  dass  ich  nicht  ent- 
scheiden kann,  ob  es  sich  hier  um  Reste  des  vorhergehenden  Zu- 
standes  (des  V.  Stadiums)  oder  um  die  Entwickelung  des  neuen 
handelt.  Namentlich  gilt  es  fttr  die  im  I.  Stadium  vielfach  vor- 
handenen Fusszellen  mit  Protoplasmafäden,  die  keine  Verbindung 
mit  den  umliegenden  Tochterzellen  zeigen  und  deren  Ausläufer 
ebensogut  von  der,  eben  erfolgten  Ausstossung  der  reifen  Sperma- 
tozoen  übrig  oder  fUr  die  neu  erfolgende  Kopulation  entstanden 
sein  können.  Ueberhaupt  machen  derartige  Bilder  die  Entschei- 
dung unmöglich,  ob  Ausläufer  von  einer  Periode  zur  anderen  per- 
sistiren  und  zum  zweiten  Mal  in  Funktion  treten  können.  Jeden- 
falls dokumentiren  sie  aber  die  Zugehörigkeit  der  Ausläufer  zur 
Fusszelle.  Im  gleichen  Sinne  sprechen  unsere  Erfahrungen  über 
die  sich  auch  später  zeigende  grosse  Aktivität  der  Fusszelle.  Fttr  das 
wichtigste  halte  ich  das  folgende  Argument.  Der  Beginn  der  Me- 
tamorphose erfolgt  immer  gleichzeitig  an  einer  ganzen  Gruppe  von 
Zellen,  die  verschiedenen  Zellsäulen  angehören  und  also  genetisch 
keine  Gemeinsamkeit  haben,  dagegen  aber  mit  derselben  Fusszelle 
kopuliren.  Ich  gestehe  zwar  zu,  dass  auch  diese  Beobachtung 
irgendwie  begünstigende  oder  entgegenkommende  Veränderungen 
seitens  der  Tochterzellen  nicht  ausschliesst,  aber  sie  macht  es  doch 
äusserst  wahrscheinlich,  dass  der  Impuls  in  der  Fusszelle  liegt,  da 
ein  anderes  gemeinschaftliches  Movens  fttr  jene  Zellgruppe  schwer 
erfindlich  wäre.  Aus  diesen  Gründen  bin  ich  zu  der  Ueberzeugang 
gelangt,  dass  jedenfalls  die  Einleitung  der  Kopulation  von  der 
Fusszelle  ausgeht.  Diese  würde  dann  bei  der  Ratte  unter  Aufrich- 
tung ihres  Leibes  eine  grösstentheils  direkte  Vereinigung  desselben 
mit  den  Tochterzellen  aufsuchen  oder,  wie  es  bei  der  Ratte  bei- 
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läafig,  bei  den  anderen  Spezies  ausschliesslich  geschieht,  zu  dem 
gleichen  ZwecJL  protoplaHmatische  Ausläufer  verwenden,  ein  Vor- 
gang, der  ebenfalls  mit  einer  geringeren  Aufrichtung  des  Zellleibes 
verknüpft  sein,  oder  wie  der  Hund  zeigt,  ohne  das  stattfinden 
kann. 

Ob  nun  die  Ausstttipnng  eines  Zipfels  der  Tochterzelle  und 
die  Orientirung  des  Spitzenknopfes  direkte  Folgeerscheinungen  der 
Kopulation  sind,  wird,  so  wichtig  diese  Frage  für  das  Verstand- 
niss  des  Vorganges  ist,  wohl  vor  der  Hand  noch  unentschieden 
bleiben.  Die  Verlagerung  des  Tochterzellenkemea  gegen  den  spitzen 
Zellpol,  der  nunmehr  als  gleichbedeutend  mit  dem  Kopulationspunkt 
anzusehen  ist,  folgt  jedenfalls  der  Kopulation  wenigstens   zeitlich. 

Dem  schliesst  sich  die  Fixirnng  des  Kernes  an  jenem  Punkte 
an.  Die  hierbei  mitspielenden  feineren  Vorgänge  sind  mir  unklar 
geblieben.  Von  dem  Verhalten  der  Membranen,  welches  ich  nicht 
erkennen  konnte,  würde  es  abhängen,  ob  wir  annehmen  dürfen, 
dass  sich  der  Kern  durch  die  Zellmembran  mit  dem  Kopulations- 
pankt  verlötbet,  oder  ob  er,  wie  es  nach  Renson's  Bildern  zu  ver- 
muthen  wäre,  die  Zellmembran  durchbohrt  und  direkt,  vielleicht 
Ycrmittelst  des  Spitzenknopfes  mit  dem  Ausläufer  verschmilzt,  resp. 
bei  der  Ratte  in  den  Leib  der  Fusszelle  eindringt.  Dass  eine  in- 
time Verbindung  des  Kernes  mit  dem  Fussprotoplasma  noch  mit  der 
Zellkopnlation  konkurrirt,  erscheint  mir  zweifellos.  Ohne  dies  würde 
die  dauernde  Lagerung  des  Kernes  am  spitzen  Zellpol  mechanisch 
schwer  verständlich  bleiben.  Ausserdem  sieht  man  auch  oft  genug 
noch  nach  Zerstörung  des  Samenbildnerleibes*den  Kern  resp.  das  Sper- 
matozoon in  unveränderter  Beziehung  zu  dem  kopulirenden  Ausläufer. 

Die  wichtigste  Folge  der  Kopulation  scheint  mir  darin  zu 
liegen,  dass  der  Kopulationspunkt  nunmehr  in  Verbindung  mit  dem 
Spitzenknopf  für  die  ganze  Metamorphose  des  Kernes  den  Rich- 
tangspol  abgiebt,  der  die  Hauptaxe  des  werdenden 
Samenkörperchens  bestimmt.  Der  diesem  Pol  zunächst  gelegene 
Punkt  des  Kernes  wird  zu  dem  für  die  Funktion  des  Spermatozoon 
wichtigsten  Theil,  der  Kopfspitze,  der  entgegengesetzte  Pol  wird 
die  Urspmngsstelle  des  Schwanzfadens. 

Hiergegen  wird  geltend  gemacht  werden,  dass  der  Richtnngs- 
pol  nicht  durch  den  Kopulationspnnkt,  sondern  durch  den  proxi- 
malen Zellpol  bestimmt  wird,  und  dass  beide  nur  zufällig  zusam- 
menfallen.   Ich  betone  aber,  dass  der  Kopulationspunkt  ursprüng- 
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1  i  G  h  n  i  c  b  t  mit  dem  proximalsten  Punkt  der  Tochterzelle  zasammen&l' 
len  mass,  sondern  ziemlich  seitlich  liegen  kann  nnd  dass  dann  auch 
die  Richtung  des  Spitzenknopfs  seitlich  gelegen  ist.  Die  Koinci- 
denz  beider  Pole  ist  erst  das  Resultat  eines  weiteren  gröberen 
Richtungsvorganges.  Dieses  weitere  Phänomen  (welches  übrigens 
trotz  meiner  früheren  Mittheilungen  bisher  noch  das  einzige  ist, 
das  Gruenhagen  mit  der  Kopulation  in  Zusammenhang  bringt), 
ist  erst  secundär,  aber  allerdings  auch  durch  die  Kopulation  be- 
dingt nnd  jedenfalls  die  augenfälligste  Folgeerscheinung.  Es  ist  klar, 
dass,  nachdem  einmal  durch  die  Kopulation  ein  Anheftungspunkt 
der  Samenbildner  gegeben  ist,  sowohl  ein  Zug  nach  der  Peripherie 
als  ein  Druck  gegen  das  Lumen  hin  eine  bestimmte  Richtung  jedes 
einzelnen  Elementes  und  eine  Gleichrichtung  und  Gruppirnng  des 
ganzen  einer  Fusszelle  anhängenden  Haufens  bewirken  wird,  so 
dass  sich  mit  der  absoluten  oder  relativen  Veriagerung  der  Samen- 
bildner die  Axendrehung  der  letzteren  in  die  radiäre  Richtung  ver- 
binden muss.  Vielleicht  kommt  ausser  der  Rücklagerung  des  Zell- 
leibes auch  eine  Retraktion  der  Protoplasmafortsätze  vor,  die  den 
Effekt  jener  erhöhen  würde  und  vielleicht  als  Erklärung  ftir  die 
bei  manchen  Spezies,  namentlich  dem  Meerschweinchen,  so  auf- 
fallende Gleichstellung  der  Köpfe  nicht  entbehrt  werden  kann. 

Wenn  aber  auch  eine  gewisse  Retraktion  der  Fortsätze  viel- 
leicht eintritt,  muss  doch  hervorgehoben  werden,  dass  sonst  ein 
Fortschreiten  der  Beziehungen  zwischen  Fuss-  und  Samenzellen 
während  der  Umwandlung  nicht  stattzufinden  scheint.  Auch  in 
den  Fällen,  wo  die  Samenbildner  tief  in  die  Auslänfergarbe  hinein- 
gezogen werden,  erfolgt  nicht  etwa  eine  weitere  Verschmelzung 
der  Zellleiber,  wie  dies  von  den  älteren  Autoren,  die  die  anfäng- 
liche Kopulation  nicht  kannten,  durchaus  zutreffend  beobachtet 
wurde.  Selbst  bei  der  Ratte,  wo  in  späteren  Stadien  die  Einla- 
gerung in  den  Fusszellenleib  so  weit  zu  gehen  scheint,  ist  immer 
zu  berücksichtigen,  dass  sie  auch  zu  Anfang  intimer  war  als  bei 
den  anderen  Spezies. 

Die  schliessliche  Lösung  der  Verbindung  erfolgt  wohl  gleich- 
massig  spontan  und  passiv.  Das  Zerfliessen  der  Samenbildner 
fällt  mit  den  Zelltheilungen  der  benachbarten  Mutterzellen  zu- 
sammen, so  dass  der  Druck  der  neuentstehenden  Tochterzellen  die 
Loslösung  und  Hinanspressung  der  Spermatozoen  unterstützen  wird. 

Hiermit  glaube  ich  die  diesen  Punkt  betreffenden,  unmittelbar 
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dorch  die  yorli^enden  Beobachtangon  bedingten.  Folgerangen  un- 
terbrechen zn  mflssen.  Das  in  den  beiden  letzten  Kapiteln  Ge- 
brachte wird,  hoffe  ich,  dazn  beitragen,  der  Thatsache  weitere 
Anerkennung  zu  verschaffen,  dass  mit  der  Kopulation  zweier 
differenten  Zellgebilde  bei  der  Spermatogenese  der 
Singethiere  ein  sonst  vielleicht^)  analogie  loser  Vorgang 
in  Erscheinung  tritt,  der  soweit  Swa^'n  und  Masqnelin's, 
meine  und  6ruenhagen*s  Untersuchungen  bisher  vermuthen 
lassen,  jedenfalls  in  weiteren  Kreisen  der  Wirbelthierklasse,  viel- 
leicht auch  noch  weiter  abwärts,  zu  der  Entstehung  der  männlichen 
Geschlecbtsprodukte  in  besonderer  Beziehung  steht. 

Der  einzige  Einwand,  der  gegen  diesen  Vorgang  noch  be- 
stehen bleibt,  ist  wohl  der  der  Analogielosigkeit.  Man  möge  aber 
doch  bedenken,  dass  alle  uns  bequem  scheinenden  Analogieen,  wie 
die  der  Umwandlung  der  Epidermoidalgebilde,  nur  auf  regressive 
Metamorphosen  Anwendung  finden  können  und  dass  eine  der  Samen- 
bildnng  ähnliche  progressive  Sekretion,  von  deren  Mechanismus 
wir  abstrahiren  könnten,  überhaupt  nicht  existirt. 

Dass  bei  der  Samenbildung  eine  Analogielosigkeit  besteht, 
leuchtet  aus  allen  Dentungsversuchen  der  Autoren  heraus  und  selbst 
die  Erklärung  Biondi's,  die  den  scheinbar  einfachsten  Mechanis- 
mus verlangte,  kann  sich  auf  keine  Analogie  sttttzen.  Wenn  wirk- 
lich nur  die  successive  Umwandlung  der  distalsten  Elemente  in 
einem  geschichteten  Epithel  bezweckt  ist,  so  wäre  es  nicht  nur 
ganz  alleinstehend,  sondern  auch  höchst  nnzweckmässig,  wenn  sich 
statt  der  einfachen  schichtenweisen  Absonderung  einzelne  vertikale 
Sekretionssäulen  markirten.  Hierdurch  würde  nur  die  bei  einem 
so  einfachen  Verhältniss  ganz  überflüssige  Komplication  geschaffen, 
dass  für  die  Regeneration  zwei  Wachsthumsrichtungen  statt  einer 
nothwendig  würden. 

Die  Statuirang  jenes  Vorganges  der  Kopulation  scheint  mir 
dagegen  vor  Allem  den  Vorzug  zu  haben,  dass  sie  fast  allen  Be- 
obachtungen der  Voruntersucher  gerecht  wird  und  nur  die  Modi- 
fikation der  Deutung  beanspracht,  die  aus  der  Er^nzung  von 
Ijftcken  der  Beobachtung  entspringt. 

Ein  Verständniss  ftlr  die  physiologische  Bedeutung  der  Ko- 


1)  Die  naheliegende  Analogie  der  wirklich  geschleohtlichen  Kopulation 
ist  wegen  des  verschiedenen  Grades  der  Kernbetheiligung  bedenklich. 


Digitized  by  LjOOQIC 


106  Dr.  Carl  Benda; 

pulation  wird  nur  durch  eine  umfongreiche  vergleichende  Unter- 
suchung des  Vorganges  anzubahnen  sein.  Vorläufig  sind  wir  auf 
Hypothesen  angewiesen,  in  die  ich  mich  nicht  zu  weit  verlieren 
möchte.  Wir  sehen  direkte  Beziehungen  der  Kopulation  zu  der 
Richtung  und  Gruppirung  der  Spermatozoon  im  Allgemeinen  und 
zu  der  Polarisirung  des  Processes  in  der  einzelnen  Zelle.  Ich 
Imlte  ersteres  für  ganz  sekundär,  da  ich  mir  vorläufig  nicht  vor- 
stellen kann,  welchen  besonderen  Vortheil  die  Spei*matozoen  mancher 
Thierklassen  davon  haben  sollten,  mit  dem  Schwanz  zuerst  und 
in  Bündeln  abgesondert  zu  werden.  Ich  vermnthe,  dass  der  zweite 
Punkt  in  näherer  Beziehung  zu  dem  Wesen  des  Processes  steht 
Er  deutet  darauf  hin,  dass  die  Kopulation  einen  direkten  Einfluss 
auf  die  Metamorphose  der  Samenzellen  austtbt.  Ob  wir  uns  nun 
vorstellen  wollen,  dass  dieser  Einfluss  ein  nutritiver  oder  ein  dem 
Nervenprincip  ähnlicher  ist,  dürfte  noch  nicht  zu  entscheiden  sein ; 
für  letzteres  scheinen  augenblicklich  die  wenigsten  Gründe  vorzu- 
liegen, während  erstere  Deutung  gewisse  Postulate  erfüllt.  Einer- 
seits dürfen  wir  einen  besonderen  Nahrungsweg  vermuthen,  da  eben 
diese  progressive  Metamorphose  in  den  distalsten  Zellschichtcn  vor- 
geht, wo  wir  unter  den  ungünstigsten  Nabrungsbedingungen  nur 
regressive  Metamorphosen  zu  sehen  gewohnt  sind.  Andrerseits 
wäre  die  Vorstellung  vielleicht  plausibel,  dass  die  Samenzellen,  die 
durch  die  Umwandlung  ihres  Kerns  doch  eigentlich  ihre  Zellio- 
dividualität  in  gewissem  Grade  verlieren,  während  jenes  Processes 
dem  Nährbezirk  einer  andern  Zelle  angeschlossen  werden.  Aehn- 
liche  Vorstellungen  werden  auch  Renson  und  Brown  geleitet 
haben,  die  ebenfalls  eine  ernährende  Thätigkeit  der  Fusszelle  ver- 
muthen.  Diese  Autoren  rechneten  aber  mit  einem  verhältnissmässig 
späten  Eintritt  der  Copulation.  Da  meine  Untersuchungen  diesen 
Zeitpunkt  beträchtlich  zurückverlegt  haben,  dürfte  es  hypothetisch 
auch  nahe  gelegt  erscheinen,  dass  die  Kopulation,  möglicher  Weise 
vermittelst  der  modificirten  Ernährung,  einen  Einfluss  auf  die 
Orientirung  des  Umwandlungsprocesses  und  vielleicht  gar  auf  seine 
erste  Einleitung  ausüben  könnte.  Doch  dies  sind  gerade  die  Punkte,  für 
die  die  Daten  einer  Wirbelthierklasse  nicht  genügen,  aber  von 
weiteren,  schon  im  Gange  befindlichen  Untersuchungen  Aufschluss . 
zu  erwarten  ist. 
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6.  Kapitel.    Die  Sameabildangsperiodeo. 

Wir  haben  die  Mögliohkeit  einer  kontinuirlichen  Sperma- 
tozoensekretion  in  jedem  einzelnen  Abschnitt  der  Kanälchenwand 
fallen  gelassen.  An  ihrer  Stelle  statuirte  ich  Samenbildungsperioden, 
die  in  einem  gewissen,  noch  angemessenen  Zeitraum  Schflbe  von 
Spermatozoon  fertig  stellen. 

Die  unmittelbare  Verknüpfung  der  Bilder  des  Abschlusses 
and  des  Anfangs  jeder  Samenbildungsperiode  beweist  nun,  dass 
wenigstens  die  Möglichkeit  für  einen  ununterbrochenen  Cyklus  der 
Sekretionen  vorhanden  ist  Die  vorbereitenden  Zellbildungen  greifen 
derartig  in  die  Maschinerie  des  Sekretionsgeschäftes  ein,  dass  beim 
Abschlüsse  jeder  Umwandlungsperiode  das  Material  an  Samenzellen 
fBr  die  nächste  bereit  liegt.  Das  Stadium,  welches  ich  als  I.  be- 
zeichnet habe,  markirt  sich  morphologisch  nicht  als  ein  wirklicher 
Haltepunkt,  oder  als  Anfangszustand,  sondern  nur  als  ein  Gleich- 
gewichtsstadium innerhalb  des  Cyklus,  wo  eine  Sekretionsperiode 
beendigt  ist,  und  die  neue  noch  nicht  begonnen  hat,  während  an- 
dere Vorbereitungen  ungestört  darüber  hinfortlaufen.  Wieweit 
aber  physiologisch  von  diesen  Vorrichtungen  Gebrauch  gemacht 
wird,  ob  wirklich  ununterbrochen  Periode  auf  Periode  in  gleich- 
missiger  Geschwindigkeit  folgt,  lässt  sich  anatomisch  noch  nicht 
entscheiden.  Das  numerische  Uebergewicht  der  Bilder  des  Aus- 
8t08sung8stadiums  deutet  vielleicht  darauf,  dass  in  dieser  Phase 
eiue  gewisse  Ausruhung  erfolgt.  Es  wäre  physiologisch  zu  be- 
achten, ob  es  Reizzustände  giebt,  in  denen  das  numerische  Ver- 
hiltniss  geändert  ist. 

Aber  selbst  bei  ununterbrochener  Funktion  wäre  jeder  Ab- 
schnitt des  Samenkanälchens  nur  fähig  in  bestimmten  Intervallen 
Spermatozoen  zu  produciren.  Hierfür  ist  aber  eine  wichtige  Aus- 
hälfe geschaffen.  Die  Mannichfaligkeit,  in  der  wir  die  Bilder  der 
Sekretionsstadien  im  ganzen  Hoden  antreffen,  beweist,  dass  die 
Fanktionsperioden  nicht  überall  parallel  verlaufen.  Die  Gesetz- 
mässigkeit, in  der  jene  Bilder  auf  die  verschiedenen  Abschnitte  der 
einzelnen  KanlUchen  vertheilt  sind,  beweist  femer,  dass  hier  annä- 
hernd regelmässige,  zeitliche  Differenzen  innegehalten  werden.  Wir 
mfissen  uns  vorstellen,  dass  der  Beginn  neuer  Umwandlungsperioden 
im  Allgemeinen  vielleicht  unregelmässig  erfolgt,  aber  wellenartig 
jedes  einzelne  Eanälchen  durchläuft.  Wodurch  letzteres  Verhalten 
bedingt  ist,    ist  noch   nicht   untersucht;   vielleicht  wird  sich  ein 
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wellenfbriniges  Fortschreiten  der  Sekretionsimpnlse  heraasstelleo. 
Jedenfalls  ermöglicht  die  zeitliche  Inkongruenz  der 
Samenbildungsperioden  in  den  verschiedenen  Ab- 
schnitten jedes  Kanälchens  die  Kontinuität  der  Funk- 
tion des  gesammten  Samenkanälchens  und  gleichzeitig 
die  des  ganzen  Säugethierhodens. 

Zurückgreifend  auf  die  Voraussetzungen  und  Einschränkungen, 
die  im  Anfang  des  Abschnittes  angegeben  wurden,  ziehe  ich  das 
Facit  meiner  Vorstellungen  von  dem  Verlauf  der  Säugethiersperma- 
togenese  in  folgenden  Sätzen: 

1)  Das  Samenkanälchen  der  Säugethiere  enthält  zwei  funk- 
tionell verschiedene  Elementarten:  die  Stammzelle  mit  ihren  Ab- 
kömmlingen und  die  Fnsszelle. 

2)  Die  Funktionsvorgänge  setzen  sich  aus  vier  Akten  zusam- 
men, 1.  Vermehrung  der  Stammzellen,  2.  Produktion  von  Samen- 
zellen durch  einen  Theil  der  Stammzellen,  3.  Kopulation  der  Fuss- 
Zellen  mit  den  Samenzellen  und  4.  Umwandlung  der  kopulirten 
Samenzellen  in  Spermatozoon. 

3)  Alle  vier  Akte  verlaufen  schubweise. 

4)  Die  Vermehrung  der  Stammzellen  erfolgt  durch  indirekte 
Zelltheilungen  in  der  äussersten  Zellschicht  des  Samenkanälchens. 

5)  Die  Produktion  eines  Samenzellenschubes  erfolgt  nach 
vorbereitenden  Ortsveränderungen  der  Stammzellen  und  nach  Um- 
wandlung in  Ersatzmutterzellen  und  Mntterzellen  durch  indirekte 
Zelltheilungen  in  den  inneren  Schichten  des  Kanälchens. 

6)  Nach  Vollendung  einer  Generation  von  Samenzellen  treten 
die  in  der  äussersten  Zone  gelegenen  Fusszellen  mit  ihnen  in  Ko- 
pulation und  zwar  jede  Fusszelle  mit  einer  Anzahl  von  Samenzellen. 

7)  Gleichzeitig  mit  oder  unmittelbar  nach  dem  Eintritt  der 
Kopulation  beginnt  die  Umwandlung  der  Samenzellen  in  Sperma- 
tozoon. 

8)  Die  Umwandlung  der  Samenzellen  besteht  in  der  Um- 
bildung des  Kernes  in  die  verschiedenen  Organe  des  Spermatozoons 
unter  Auflösung  des  Zellleibes. 

9)  Die  Anlage  der  Organe  des  Spermatozoons  orientirt  sich 
gegen  die  Kopulationsstelle,  indem  der  nächstgelegene  Kerntheil 
den  Kopf,  der  abgewandte  den  Schwanzfaden  bildet 
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10)  Die  Samenzellen  bleiben  während  ihrer  ganzen  Umwand- 
lang in  organischem  Zusammenhang  mit  der  Fusszelle  und  Werden 
darcb  aktive  und  passive  Veränderungen  dieser  selben  zu  einem 
Spermatozoenbündel  formirt. 

11)  Die  Ausstossung  der  Spermatozoen  aus  der  Eanälchen- 
wand  erfolgt  unter  spontaner  oder  passiver  Lösung  ihrer  Verbin- 
dung mit  der  Fusszelle  durch  Auspressung  seitens  der  wnchernden 
Naebbarelemente. 

12)  Die  verschiedenen  Akte  der  Sekretion  greifen  in  jedem 
Kanälchenabschnitt  gesetzmässig  in  einander ,  der  Art,  dass 
immer  bestimmte  Punkte  zeitlich  sich  folgender  SekretionsschUbe 
koittcidiren. 

Wenn  wir  die  Umwandlung  einer  Samenzelle  in  ein  Sperma- 
tozoon als  Zeitmaass  statuiren,  fällt 

a.  mit  dem  Abschluss  jeder  Umwandlungsperiode  die  Ver- 
mehrung der  Stammzellen  zusammen. 

b.  Mit  dem  Beginn  der  Umwandlungsperiode  beginnen  die 
yorbereitenden  Veränderungen  der  Stammzellen  fUr  die  Samen- 
zellenproduktion. 

c.  Die  Vorbereitung  einer  Samenzellproduktion  nimmt  immer 
zwei  Umwandlungsperioden  in  Anspruch ;  es  sind  also  immer  zwei 
Produktionsschttbe  gleichzeitig  in  Vorbereitung. 

d.  Mit  dem  Abschluss  jeder  Umwandlungsperiode  fällt  wieder 
die  Vollendung  einer  Samenzellgeneration  zusammen,  so  dass  beim 
Abschluss  der  Umwandlung  in  demselben  Kanälchenabschnitt  das 
Material  ftlr  eine  nächste  Periode  in  Bereitschaft  liegt. 

13)  In  jedem  Abschnitt  eines  Hodenkanälebens  ist  also  eine 
periodische  Sekretion  von  Spermatozoen  und  eine  ununterbrochene 
Folge  der  Sekretionsperioden  möglich. 

14)  Die  Sekretionsperioden  in  den  verschiedenen  Eanälchen- 
thBchnitten  fallen  nicht  zusammen. 

15)  Durch  eine  gesetzmässige  Alternation  der  Sekretions- 
perioden in  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Kanäleben  sind  die 
Bedingungen  gegeben,  die  eine  kontinuirliche  Samensekretion  des 
gesammten  Säugetbierhodens  ermöglichen.    , 
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Erklärung  der  Abbildongen  auf  Tafel  V— VII. 


Tafel  T. 

Vergleichende  Darstellung  der  Umwandlung  der  Samenzellen  bei  den 
einzelnen  Spezies. 

Die  römischen  Zahlen  bedeuten  die  Stadien,  die  lateinischen  Buchstaben 
Uebergangsformen  innerhalb  eines  Stadiums,  die  griechischen  Buchstaben  ver- 
schiedene Scfanittrichtungen  derselben  Form. 

I  Die  Samenzellen  (Toobterzellen). 

II— IV  Die  Samenbildner. 

V  Die  reifen  Spermatozoen. 

Tafel  VI. 

Fig.  1.    I,  I— II,  II,  III,  rV,  V,  V— I  Die  typischen  Strukturbilder  der  Kanal- 
ohenwand  des  Stiers. 

Die  römischen  Zahlen  entsprechen  in  den   folgenden  Figuren    dem 
Stadium  der  Samenzellenmetamorphose  in  dem  betreffenden  Kanäl- 
chenabschnitt nach  Tafel  V. 
a  Stammzellen, 
b  Ersatzmutterzellen, 
c  Fusszellen. 
d  Mutterzellen. 

e  Samenzellen,  Samenbildner,  Spermatozoen. 
Fig.  2.    II  Typus  des  Meerschweinchens. 
Fig.  3.    II  Typus  des  Kaninchens. 
Eig.  4.    IV  Typus  des  Ebers. 

Tafel  VII. 

Fig.  5.    V— I,  II,  in,  IV  Typus  vom  Hunde. 

Fig.  6.    IV  Typus  vom  Kater. 

Fig.  7.    II,  III,  IV  Typus  von  der  Ratte. 

*  II  bei  *  Fusszellenkem  zwischen  den  Samen  bildnem. 

Bezeichnungen  wie  in  Fig.  1. 
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Neue  Untersuchungen  über  die  Copulation  der  Ge- 
schlechtsprodukte und  den  Befruchtungs Vorgang 
bei  Ascaris  megalocephala. 

Von 
Dr.  Oito  Zaeharias  in  Hirschherg  i.  Schi. 


Hierzu  Tafel  VIII.  IX.  X. 


Das  Nematoden-Ei  ist  ein  Object,  an  welches  sich  nicht  bloss 
10  neuester  Zeit,  sondern  auch  schon  früher  biologische  Unter- 
saebnngen  von  weittragender  Bedentong  geknüpft  haben.  Es  ist, 
glanbe  ich,  nicht  zuviel  behauptet,  wenn  man  sagt:  dass  die  Lehre 
TOD  der  Befruchtung  des  thierischen  Eies  schwerlich  so  rasche 
Fortschritte  gemacht  haben  würde,  wenn  die  Geschlechtsprodukte 
der  grossen  Ascaris-Species  nicht  so  eingehend  in  Bezug  auf  ihr 
gegenseitiges  Verhalten  und  hinsichtlich  ihrer  Bildungsgeschichte 
stodirt  worden  wären.  Die  namhaftesten  Forscher  waren  es,  welche 
?or  drei  Decennien  diesem  Gegenstande  ihre  intensive  Aufmerk- 
samkeit zuwendeten.  Dinge,  die  wir  heutzutage  verhältnissmässig 
leicht  feststellen  können,  führten  damals  zu  den  leidenschaftlichsten 
Controversen.  So  war  es  bekanntlich  eine  Streitfrage  zwischen 
den  besten  Beobachtern:  ob  das  Samenkörperchen  bei  der  Be- 
frachtung vrirklich  in  den  Dotter  eindringe  oder  nicht  Nelson, 
Meissner,  Bischoff,  Allen  Thompson,  Claparöde  und 
Mnnk  nahmen  lebhaftien  Antheil  an  den  bezüglichen  Debatten. 
Die  beiden  letztgenannten  Forscher  erörterten  dieactuellen  Fragen 
mit  solcher  Umsicht  und  Sachkenntniss,  dass  ihren  Abhandlungep 
ein  wesentlicher  Einfluss  auf  die  Klärung  der  Begriffe  zuge- 
schrieben werden  muss.  E.  Glaparöde  publicirte  seine  Arbeit 
(Dela  formation  et  de  la  f^condation  des  oeufs  chez 
les  vers  n^matodes)  im  Jahre  1859.  Dieselbe  war  aber  schon 
am  30.  April  1857  beim  Dekanat  der  medicin.  Facultät  an  der 
Universität  Berlin  als  Beantwortung  einer  von  dieser  Körperschaft 
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gestellten  Preisfrage  eingereicht  und  am  3.  Angust  desselben  Jahres 
gekrönt  worden. 

Herrn.  Mnnk  trat  mit  seiner  Abhandlung  (Ueber  Ei-  und 
Samenbildnng  bei  den  Nematoden)  schon  1858  hervor^)  und 
er  war  es,  der  die  später  sich  bestätigende  Vermuthung  aussprach, 
„dass  möglicher  Weise  nicht  das  ganze  Samenkörperchen  ins  Ei 
eindringe  und  dass  es  vielleicht  nur  die  flockige  Kuppe  mit  dem 
Kernkörperchen  gewesen  sei,  die  auf  irgend  eine  Weise  zur  Be- 
fruchtung diene*. 

Cl aparede  hingegen  nahm  in  seiner  Preisschrift  noch  eine 
skeptische  Haltung  dieser  Frage  gegenüber  ein,  insofern  er  das 
Eindringen  der  Spermatozoen  in  die  Eier  als  „une  opinion  pure- 
ment  hypoth^tique''  bezeichnete^). 

Um  eine  Vorstellung  davon  zu  gewinnen,  wie  wenig  Sicheres 
damals  in  allen  diesen  Dingen  feststand,  muss  man  sich  vei^egen- 
wärtigen,  dass  ein  Forscher  wie  Bise  hoff  die  von  Nelson  und 
Meissner  im  Oviduct  der  Weibchen  klar  nachgewiesenen  Sper- 
matozoiden  von  Ascaris  mystax  für  blosse  Fortsätze  der  inneren 
Oberfläche  des  Eileiters  hielt,  die  er  als  solche  j^Epithelialkegel- 
eben*  nannte.  Allen  Einwänden  gegenttber  berief  sich  Bischoff 
auf  das  Urtheil  der  ;,ersten  Mikroskopiker**,  indem  er  versicherte» 
dass  diese  sich  von  dem  natürlichen  Zusammenhange  der  betreflen- 
den  Gebilde  mit  der  Innenfläche  des  Oviducts  überzeugt  hätten '). 

In  solchem  Orade  waren  damals  optische  Täuschungen  mög- 
lich. Heute  wissen  wir  mit  unzweifelhafter  Bestimmtheit,  dass  die 
kegelförmigen  Körpereben,  welche  Meissner  und  Nelson  in  den 
Eileitern  von  A.  mystax  wahrgenommen  hatten,  Spermatozoen  sind. 
Für  uns  ist  auch  das  Eindringen  der  Samenkörper  in  den  Dotter 
keine  Hypothese  mehr,  sondern  ein  sicher  beglaubigtes  Factum, 
welches  wir  —  Dank  der  modernen  Färbetechnik  —  jeden  Angen- 
bliek  zu  demonstriren  in  der  Lage  sind.  Ein  Tropfen  Elssigcarmin 
reicht  hin,  um  das  Spermatozoon  innerhalb  des  Ascaris-Eies  binnen 
wenigen  Minuten  schön  rubinroth  zu  tiugiren,  und  es  in  gleich 
deutlicher  Weise  wie  den  Kern  der  Eizelle  selbst  sichtbar  zu 
machen. 


1)  Zeitschr.  f.  w.  Zoologie,  Bd.  VIII. 

2)  1.  c.  S.  97. 

3)  Th.  Bisch  off,   Ueber  Ei-  und  Samen  bildung  bei  Ascaris   mystax. 
Zeitecbr.  f.  w.  Zoologie.    Bd.  VI.    1855. 
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Dagegen  stehen  sich  die  Meinungen  der  Forscher  in  Bezug 
auf  das  weitere  Schicksal^  welches  dem  eingedrungenen  Samen- 
körpereben  zu  Theil  wird,  vielfach  noch  sehr  unvermittelt  gegenüber. 
Es  scheint  fast  so,  als  hätten  sich  die  Gegensätze  in  den  Ansichten 
wieder  in  ähnlicher  Weise  zugespitzt,  wie  in  den  fttnüsiger  Jahren. 
Das  Objekt,  welches  den  neueren  Untersuchungen  über  die  Frage 
der  Nematoden-Befrncbtung  zu  Orunde  liegt,  ist  das  Ei  des  ge- 
wöhnlichen Pferde  Spulwurmes  (A.  megalocephala  Cloquet). 
ächoD  wegen  seiner  Grösse  (circa  Vio  ^^)  empfiehlt  sich  dasselbe 
zo  80  ausserordentlich  peniblen  Forschungen  besser,  als  das  von 
A.  mystax  oder  A.  suilla.  Anton  Schneider  hat  es  itir  das  Stu- 
dium der  Befruchtung  bei  den  Nematoden  zuerst  empfohlen,  und 
ihm  gebührt  das  Verdienst,  es  auf  die  Tagesordnung  gesetzt  zu 
haben.  Er  selbst  hat  sich  aber  nicht  sehr  eingehend  mit  den  Be- 
fmchtungserscheinnngen  beschäftigt,  welche  das  Ei  der  genannten 
Ascaris-Species  in  so  vorzüglicher  Weise  zu  beobachten  gestattet, 
—  sonst  würde  er  an  diesem  Object  keine  Stütze  für  seine  An- 
sicht gefunden  haben:  dass  das  Spermatozoon  als  sol- 
ches im  Gytoplasma  des  Eies  untergehe,  ohne 
irgend  ein  morphologisches  Derivat  zu  hinter- 
lassen. Schneider  behauptet  bekanntlich (vergl.  Das  Ei  und 
seine  Befruchtung,  1883),  dass  sich  das  Samenkörperchen  von 
Ascaris  megalocephala  einige  Zeit  nach  seinem  Eintritt  in  den 
Dotter  auflöse,  dass  es  —  um  seinen  eignen  Ausdruck  zu  ge- 
brauchen —  „wie  eine  Wolke**  zerfliesse  und  keine  morphologische 
Rolle  mehr  bei  der  Befruchtung  spiele.  Diese  Ansicht  erinnert 
lebhaft  an  die  früher  von  Meissner  geäusserte  Meinung,  dass 
das  eingedrungene  Spermatozoon  einer  regressiven  Metamorphose 
aDheimfalle  und  sich  in  Fett  verwandele^).  Dem  gegenüber  hat 
aber  Kölliker  schon  damals  auf  Grund  eingehender  Unter- 
sochungen  mit  Recht  geltend  gemacht,  dass  es  nicht  recht  begreif- 
lich erscheine,  wie  so  schwer  lösliche  Gebilde,  als  welche  die 
Samenkörper  zu  betrachten  seien,  sich  im  Dotter  sollten  auflösen 
können^.   Dies  sei  aber  nur  nebenbei  bemerkt.    Genug  —  Schnei- 


1)  Näheres  darüber  enthält  Meissner's  Aufsatz  im  VI.  Bd.  der  Zeitschr. 
f.  w.  Zoologie,  1855:  Beobachtungen  über  das  Eindringen  der  Saynenelemente 
in  den  Dotter. 

2)  A.  Kölliker,  Physiol.  Studien  über  die  Samenflüssigkeit.  Zeitschr. 
f.  w.  Zoologie.    VU.  Bd.    1868. 

knhir  t,  mikroAk.  Automie.    Bd.  so.  8 
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der  behauptet  das  ZerfliesseD  des  Spermatozoons  and  stellt  die 
direkte  Betheiligung  desselben  am  Befruchtungsacte  in  Abrede. 
Es  hegt  diese  Ansicht  keineswegs  bloss  in  Bezug  auf  das  Ei  von 
A.  megalocephala,  sondern  ganz  allgemein ;  indessen  scheint  es  so, 
als  ob  seine  Beobachtungen  an  anderen  Objecten  durch  die  am 
Ascaris-Ei  erhaltenen  negativen  Besultate  beeinflusst  worden  wären. 
Ich  erinnere  hier  nur  an  die  skeptische  Haltung,  welche  Schneider 
gegenüber  den  Befunden  W.  Fiemming's  (am  Echiniden-Ei) 
eingenommen  hat,  und  wohl  noch  einnimmt,  weil  es  ihm  nicht 
möglich  gewesen  ist,  am  befruchteten  Ei  von  Sphaerechinus  micro- 
tuberculatus  sich  von  dem  Fortbestehen  des  eingedrungenen  Samen- 
körperchens  zu  überzeugen.  Er  zieht  deshalb  die  Richtigkeit  der 
Flemming'schen  Beobachtungen  in  Zweifel^). 

Nun  hat  aber  M.  Nussbaum  in  einer  trefflichen  Abhandlung 
(Ueber  die  Veränderungen  der  Geschlechtsprodukte 
bis  zur  Eifurchung,  Archiv  f.  mikr.  Anatomie,  XXIII.  Bd. 
1884)  dargethan,  dass  das  Spermatozoon  im  Ei  von  A.  megalo- 
cephala  keineswegs  zerfliesst,  sondern  in  modificirter  Form  fort- 
besteht. Die  Modification  besteht  —  nach  Nussbaum  —  darin, 
dass  das  Protoplasma  der  Samenzelle  mit  dem  des  Eies  verschmilzt, 
worauf  die  färbbare  Substanz  des  Spermatozoons  in  solcher  Weise 
„zerfällt^'  wird,  dass  daraus  die  Form  des  ruhenden  „aufgeblähten'^ 
Kernes  restituirt  werden  kann.  Diese  Umbildung  (vergl.  1.  c. 
p.  171  und  172)  betrachtet  Nussbaum  als  ein  Mittel  zur  Erleich- 
terung der  Befruchtung.  Einer  ähnlichen  Metamorphose  unterliegt 
auch  das  Keimbläschen,  nachdem  es  unter  karyokinetischen  Er- 
scheinungen einen  ansehnlichen  Theil  seines  Ghromatins  an  die 
beiden  Richtungskörper  abgegeben  hat.  Der  zurückbleibende  Best 
der  färbbaren  Substanz  verwandelt  sich  nun  ebenfalls  in  einen 
ruhenden  Kern.  Durch  allmähliches  Vorrücken  kommen  diese  Ge- 
bilde in  Berührungsnähe  und  verschmelzen  mit  einander.  Der  Be- 
fruchtungsact  ist  damit  abgeschlossen  und  die  Furchung  des  Eies 
beginnt. 

Das  sind  die  von  Nussbaum  erzielten  Ergebnisse,  durch 
welche  die  früheren  Beobachtungen  A.  Schneider's  an  demselben 
Object  in  dankenswerther  Weise  ergänzt   und  berichtigt  werden. 


1)  Vergl.  W.  Flemming:  Die  Befrachtung  und  Theilung  dea  Eies  bei 
Echinodermen.    Arch.  f.  mikr.  Anatomie,  XX.  Bd.,  1882. 
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Ifiwiefern,  meiner  Meinung  nach,  auch  die  Nassbanm'sche 
Darlegung  noch  einer  Berichtigung  bedarf,  wird  später  (hauptsäch- 
lich im  V.  Abschnitt  dieser  Schrift)  zu  erörtern  sein.  Die  Be- 
deotung  der  Untersuchungsergebnisse  des  Bonner  Forschers  wird 
dadurch  aber  nicht  im  Geringsten  geschmälert.  Denn  Nussbaum 
ist  der  Erste  gewesen,  der  den  ernstlichen  Versuch  gemacht  hat, 
die  Befruchtungserscheinungen,  welche  sich  im  Ascaris^Ei  2ur  Be- 
obachtung darbieten,  mit  der  H  e  r  t  wi  g'schen  Oonjugationstheorie 
io  Einklang  zu  bringen. 

Fast  gleichzeitig  mit  Nussbaum^s  bahnbrechender  Ab- 
handlung, welche  im  Februar  1884  erschien,  publicirte  E.  van 
Ben e d e n  seine  ausgezeichneten  Recherches  sur  la  ma- 
tnration  de  Toeuf,  la  föcondation  et  la  division 
eellulaire,  in  welchen  eine  Ffllle  von  neuen  Beobachtungen 
niedergelegt  ist,  die  der  genannte  Forscher  durch  seine  fortgesetzten 
Studien  über  das  Ei  von  A.  megalocephala  zu  machen  in  der  Lage 
war.  Prof.  v.  Beneden's  Werk  trägt  die  Jahreszahl  1883;  es 
gelangte  aber  erst  im  April  des  folgenden  Jahres  (1884)  zur  Ver- 
öffentlichung. Es  ist  ein  Buch,  welches  —  wie  Flemming  mit 
Recht  bemerkt  —  „jn  besonderem  Qrade  beansprucht  und  verdient 
gelesen  zu  werden".  Die  Leetüre  desselben  wirkt  ausserordentlich 
anregend. 

Dennoch  nehme  ich  keinen  Anstand  zu  erklären,  dass  Prof. 
Nnssbanm  in  manchen  Punkten  schärfer  beobachtet  und  rich- 
tiger gesehen  hat,  als  der  Ltttticher  Forscher.  Dies  gilt  ganz  be- 
sonders von  der  Richtungskörperbildnng,  welche  nicht 
ab  ein  Vorgang  sui  generis,  sondern  als  eine  wahre  mitotische 
Tbeilang  aufzufassen  ist,  wie  ich  durch  eigene  Beobachtungen  fest- 
stellen konnte.  In  Bezug  auf  die  Bildung,  Veränderung  und  Co- 
pnUtion  der  Gebilde,  welche  Nussbaum  ftlr  Vorkerne 
(Pfonaclei)  im  H er twi g'schen  Sinne  ansieht,  ist  v.  Beneden 
gieieber  Ansicht  wie  sein  deutscher  Vorgänger.  Nur  findet  er, 
dass  nicht  eine  wirkliche  Verschmelzung  der  beiden  Kern- 
sabstanzen  erfolgt,  sondern  dass  bei  der  ersten  Mitose  der  Eizelle 
die  chromatische  Figur  in  der  Weise  gebildet  wird,  dass  jeder 
Kern  fltr  sieh  zwei  primäre  Fadenschleifen  liefert,  die  sich  gemein- 
lam  zu  einem  sogenannten  „Mutterstem"  anordnen.  Ist  dies  ge- 
aeheben,  so  erfolgt  die  Bildung  der  Tochtersteme  (Dyasteren)  und 
die  erste  Theilung  der  Eizelle   genau  in  derselben  Weise,   als   ob 
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anstatt  der  beiden  Halbkeme  (demi-noyanx)  ein  wirklicher  „Far- 
chungskem'^  in  dem  Sinne,  wie  Oscar  Hertwig  diese  Be- 
zeichnung gebraucht,  vorhanden  gewesen  wäre. 

Während  also  Nussbaum  angiebt,  dass  er  eine  Verschmel- 
zung der  beiden  ,,Pronuclei''  beobachtet  habe,  stellt  v.  Beneden 
diese  Thatsache  gänzlich  in  Abrede  und  sagt:  „Les  deux  pronu- 
cleus  ne  se  confondent  jamais'^ 

Ich  halte  diese  Differenz  fUr  sehr  wesentlich  wegen  der  Con- 
Sequenzen,  welche  sich  in  theoretischer  Hinsicht  daraus  ergeben. 
Bekanntlich  verwerthet  der  Verfasser  der  Recherches  das  aus  seinen 
Beobachtungen  sich  ergebende  Factum  des  Getrenntbleibens  der 
männlichen  und  weiblichen  Ghromatinsubstanzen  in  der  Weise, 
dass  er  hypothetisch  annimmt,  es  vollziehe  sich  nun  auch  bei  der 
weiteren  Blastomerenbüdung  keine  eigentliche  Verschmelzung,  son- 
dern es  seien  in  jeder  Zelle  des  sich  entwickelnden  Embryo  die 
Elemente  männlicher  und  weiblicher  Provenienz  stets  morphologisch 
gesondert  vorhanden.  Auf  diese  Möglichkeit  basirt  v.  Beneden 
seine  Theorie  vom  Herniaphroditismus  der  Zelle  (vergl. 
Recherches  p.  395,  p.  404  u.  ff.),  welche  umgekehrt  wieder  dazu 
dient,  die  Bildung  der  Richtungskörper  zu  erklären  und  es  wahr- 
scheinlich zu  machen,  dass  es  sich  bei  der  Befruchtung  nicht  um 
einen  Zeugungsact,  sondern  um  einen  Verjttngungsprocess  der 
Zellen  handelt. 

Nach  Professor  v.  Beneden  hat  sich  Kanonikus  J.  B.  Carnoy 
in  Löwen  aufe  Neue  in  eingehendster  Weise  mit  dem  Ei  von  A. 
megalocephala  beüasst,  und  zwei  Abhandlungen  darüber  veröffent- 
licht, in  denen  eine  grosse  Anzahl  trefflicher  Beobachtungen  ent- 
halten ist.  Ich  werde  in  den  speciellen  Capiteln  Gelegenheit  haben 
zu  zeigen,  dass  Carnoy  hervorragenden  Antheil  an  der  Klärung 
verschiedener  Punkte  hat,  welche  unser  Untersuchungsobject  be- 
treffen. Die  bezüglichen  Arbeiten  des  Löwener  Forsehers  erschienen 
1866  unter  dem  Titel  La  Cytodiör^se  de  Toeuf  in  der  wissenschaft- 
lichen Zeitschrift  ,La  Cellule".  Die  erste  Abhandlung  (vom  15. 
Mai  1886)  hat  la  v^icule  germinative  et  les  globules  polaire  de 
TAscaris  megalocephala  zum  Oegenstande,  während  die  zweite 
(vom  15.  Dec.  1886)  sich  mit  der  Richtungskörperbildung  bei  ver- 
schiedenen Nematoden- Arten  und  mit  den  Furchungserscheinungen 
am  Ei  derselben  Wttrmergruppe  beschäftigt.    Ich  werde  der  kürze 
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halber  diese  beiden  Arbeiten  unter  der  Bezeichnnng  La  Cytodiiröse 
I  ond  II  citiren. 

Camoy  erklärt  die  Behauptung  v.  Ben edens,  dass  die  Kerne 
des  ODtwicklnngsreifen  E^es  von  A.  megalocephala  „niemals'*  eine 
Verscbmelzung  mit  einander  eingehen  —  in  solcher  Allgemeinheit 
aoBgesprochen  —  für  falsch.  Nach  seinen  Beobachtungen  kommt 
in  vielen  Fällen  ein  wirklicher  Furchungskem  zu  Stande  und  in 
einem  einzigen  Präparate  fand  er  sogar  6  Eier,  welche  verschmol- 
zene Kerne  enthielten.  Allerdings  fttgt  Camoy  sogleich  hinzu,  dass 
e»  sich  nicht  immer  so  verhalte  (vergl.  Cytodi6rtee  II,  p.  78)  und 
dass  die  Fnrchung  gewöhnlich  schon  beginne,  noch  ehe  eine  Gon- 
JQgation  der  beiden  Kerne  stattgefunden  hat.  Er  beruft  sich  dabei 
auf  seine  Beobachtungen  an  den  verschiedensten  Nematoden-Spe- 
eies.  Daraus  scheine  —  so  meint  Camoy  —  hervorzugehen:  »que 
le  fait  de  la  fusion  ou  de  la  non-fusion  des  noyaux,  avant  la  ci- 
nese,  ne  peut  avoir  aucune  importance  physiologique.'' 

Wie  steht  es  nun  angesichts  solcher  Thatsachen  mit  der  0. 
He rtwi gesehen  These,  wonach  das  Wesentliche  bei  der  Befruchtung 
auf  der  Verschmelzung  geschlechtlich  differenzirter  Zellkerne  be- 
raben  soll  ?  ^Die  Befruchtung  —  sagt  H  e  r  t  w  i  g  —  erscheint  nicht 
bloss  als  ein  chemisch-physikalischer  Vorgang  wie  die  Physiologen 
meist  annehmen,  sondern  gleichzeitig  auch  als  ein  morphologischer 
Vorgang,  insofern  ein  geformter  Kerntheil  des  Spermatozoons  in  das 
Ei  eingeführt  wird,  um  sich  mit  einem  geformten  Kerntheil  des 
letzteren  zu  verbinden^)."  Nach  den  Befunden  von  v.  Beneden 
und  Carnoy  würde  es  den  Anschein  gewinnen,  als  ob  die  Befruch- 
tong  des  Nematoden-Eies  nicht  dazu  dienen  könnte,  die  Hert- 
wig'sehe  These  zu  stützen.  Mindestens  ist  durch  die  Thatsachen, 
aber  welche  die  beiden  genannten  Forscher  berichten,  eine  Schwierig- 
keit g^eben,  die  fttr  den  Augenblick  ganz  unlösbar  erscheint.  Als 
solche  ist  sie  aber  geeignet  den  Zweifel  zu  erwecken,  ob  nicht 
etwa  auch  in  den  Fällen,  wo  Fol,  Selenka,  Flemming  und 
Hertwig  selbst  eine  wirkliche  Verschmelzung  der  Geschlechts- 
produkte konstatirt  zu  haben  glauben,  dieser  Vorgang  doch  nur 
ein  scheinbarer  war?  Das  ist  eine  sehr  wichtige  Frage.  Und 
mttsste  man  dieselbe  bejahen,  so  wäre  das,  was  Hertwig  als  das 


1)  0.  Hertwig,  Das  Problem  der  Befruchtung  und  der  Isotropie  des 
Ek».  1S84. 
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• 
Wesentliche  beim  Befrncbtungsvorgange  hinstellt,  vielmehr  als  das 
Nebensächliche  dabei  anzusehen.  Er  wäre  fernerhin  nicht  mehr 
angänglich  zu  sagen :  dass  die  Befruchtung  auf  der  Verschmelzung 
geschlechtlich  difierenzirter  Zellkerne  „beruhe"^).  Und  auch  der 
Flemming'sche  Satz  wäre  nicht  mehr  in  abstracto  wahr,  dass 
sich  im  Furchungskem  das  Chromatin  sowohl  eines  männlichen 
als  eines  weiblichen  Eerngebildes  „vereinige*'^). 

Von  so  bedeutsamem  Einflüsse  auf  die  Gestaltung  unserer 
theoretischen  Ansichten  würden  die  am  Nematoden-Ei  erhaltenen  Be- 
funde sein,  wenn  dieselben  so  beschaffen  wären,  dass  an  ihrer 
Richtigkeit  gar  kein  Zweifel  aufkommen  könnte.  Verdienen  die 
beiden  Kerne,  welche  man  in  allen  legereifen  Eiern  von  A.  me- 
galocephala  constatiren  kann,  wirklich  den  Namen  Pronuclei,  und 
sind  sie  ihrer  Entstehungsgeschichte  nach  thatsächlich  geschlecht- 
lich differenzirte  Vorkerne,  so  ist  die  Hertwig'sche  Befruchtnngs- 
theorie  erschüttert  und  die  Ansicht  v.  Beneden's,  dass  es  sich 
beim  Befruchtungsacte  lediglich  um  „remplacements  de  certains 
Clements  d'une  cellule  par  des  parties  similaires  foumies  par  uoe 
autre  cellule"  handele,  gewänne  an  Wahrscheinlichkeit. 

Aber  ich  betrachte  es  nun  gerade  als  meine  Aufgabe,  in  dieser 
Abhandlung  zu  zeigen:  dass  jene  beiden  Kerne,  welche  alle  bis- 
herigen Beobachter  des  Nematoden-Eies  —  von  Auerbach  an  bis 
zu  Nussbaum  und  Carnoy  —  für  Pronuclei  gehalten  halien, 
Gebilde  von  völlig  anderer  Bedeutung  sind.  Wie  sich  hiermit  das 
von  Carnoy  gemeldete  Factum  verträgt,  dass  dieselben  gelegent- 
lich mit  einander  zu  einem  einheitlichen  Kern  verschmelzen, 
wird  in  befriedigender  Weise  erklärt  werden.  Ich  werde  nach- 
weisen, dass  der  Befruchtungsact  längst  vorüber  ist,  wenn  diese 
Kerne  ihre  definitive  Ausbildung  erlangt  haben,  und  vor  Allem 
gedenke  ich  zu  zeigen,  dass  wir  im  Ei  von  Ascaris  megaloce- 
phala  ein  ganz  vorzügliches  Object  besitzen,  um  die  Richtigkeit 
der  Hertwig'schen  Befruchtungslehre  zu  demonstriren.  Weit 
davon  entfernt  also,  dass  die  Vorgänge  im  Ascaris-Ei 
dazu  geeignet   wären,  die  Conjugationstheorie  zu   er- 


1)  0.  Hertwig,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Bildung,  Befruchtung  und 
Theilung  des  thier.  Eies.     Morph.  Jahrbuch,  Bd.  I,  .1875. 

2)  W.  Flemming,   Beiträge    zur   Kenntniss   der  Zelle  etc.    Th.  lU. 
Archiv  f.  mikr.  Anatomie  1881. 
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schfltterD,     können    sie    derselben    yielmebr    als    eine 
kräftige  Stütze  dienen. 

Die  Thatsacben,  durch  welche  ich  meine  Behauptungen  zu 
erhärten  in  der  Lage  bin,  wttrde  ich  nicht  haben  feststellen  können, 
weuD  ich  mein  Untersuchungsmaterial  nur  nach  den  Präparations- 
nethoden,  welche  Prof.  v.  Beneden  empfiehlt,  behandelt  hätte. 
In  welcher  Weise  sich  mein  Verfahren  von  dem  der  bisherigen  Be- 
obachter des  Ascaris-Eies  unterscheidet,  werde  ich  in  einem  beson- 
deren Gapitel  darlegen. 

I.  Die  Präparation. 

Um  sich  die  Vorgänge,  welche  ich  in  den  nachstehenden  Ab- 
schnitten  schildere,  möglichst  klar  und  naturgetreu  zur  Anschauung 
za  bringen,  dazu  ist  in  erster  Linie  eine  glückliche  Fixirung  der 
Objecto  erforderlich. 

Die  Renitenz  der  dickschaligen,  legereifen  Ascaris-Eier  den 
bewährtesten  Härtungsmitteln  gegenüber  ist  bekannt.  Selbst  in 
IVoiS^r  Osmiumsäurelösung  geht  die  Entwickelung  derselben  un- 
gestört vor  sich.  Ebensowenig  ist  man  im  Stande,  eine  Fixirung 
dorch  verdünnte  Essig-  oder  Salpetersäure  zu  erzielen,  wenn  die 
Eiuwirkung  dieser  Flüssigkeiten  nicht  mindestens  8 — 10  Tage  an- 
dauert Alkohol  von  40 — 507o  dringt  erst  nach  2—3  Monaten  in 
dieAscaris-Eier  ein;  absoluter  Alkohol  aber,  wie  Nussbaum  kon- 
statirt  hat,  in  einigen  Tagen.  Ich  spreche  hier  von  der  Härtung 
der  späteren  Stadien,  d.  h.  von  denen,  welche  die  Eier  nach  Aus- 
stossung  des  zweiten  Richtungskörpers  durchlaufen.  Und  gerade 
aof  diese  Stadien  kommt  es  bei  der  Controle  meiner  Untersuchuugs- 
ergebnisse  an. 

Prof.  V.  B  e  n  e  d  e  n  hat)  wie  er  (Recherches,  p.  282)  angiebt,  hau  pt- 
sächlich  mit  Material  gearbeitet,  welches  Monate  lang  in  50  %  ^8^^ 
Alkohol  conservirt  worden  war,  und  er  fand  dasselbe  „admirable^^,  also 
wooderbar  schön.  Den^  Abbildungen  nach  zu  urtheilen,  welche  er 
auf  den  beiden  letzten  Tafeln  seines  Werkes  publicirt  hat,  kann 
ieb  in  dieses  Lob  mit  einstimmen.  Die  Bildung  der  Fadenschleifen 
des  Mutterkemes,  ihre  Längsspaltung  und  die  hieran  sich  schlies- 
senden  Erscheinungen  der  Metakinese  gelangen  dabei  in  ganz  be- 
friedigender Weise  zur  Anschauung. 

Dies  erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  gerade  diese  Vor- 
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gange   (znmal    bei   kühler  Temperatur)  ausserordentlich   langsam 
ablaufen,  wodurch  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  sie  zu  iixiren.  Und 
da  es  sich  hier  um  Präparate  handelt  in  denen  stets  eine  grosse 
Anzahl  von  Eiern  zur  Ansicht  gelangt,  welche  sich  sämmtlich  in 
den  annähernd   gleichen  Entwickelungsstadien  befinden,   so  kann 
man  durch  sorgfältige  Yergleichung  einen  klaren  Einblick  in  die 
continuirliche  Aufeinanderfolge  der  oben  erwähnten  karyokinetiscben 
Thatsachen  gewinnen.    Anders   liegt  aber  die  Sache,  wenn  sich 
die  Fixirung  auf  rasch   vorttbergehende  Processe  erstrecken  soU, 
zu  denen  beispielsweise  der  Befruchtungsvorgang  gehören  dürfte. 
Ich  meine   hier  nicht  das  Eindringen   des  Spermatozoons  in  den 
Dotter,  denn  dies  bezeichnet  man  richtiger  als  Goputation  der  Ge- 
schlechtsprodukte,  sondern   ich  spreche  von  der  wirklichen  Ver- 
schmelzuag   der   männlichen    und  weiblichen    Ghromatinsubstanz . 
—   falls    eine    solche    in    analoger  Weise  wie  bei    an- 
deren niederen  Thieren,  auch  bei  den  Nematoden  vor- 
kommensollte.   Es  wäre  dies  ein  Process,  der  mit  allen  seinen 
Vorbereitungen    nur  wenige   Stunden   Zeit  in   Anspruch    nehmen 
würde.    Ist  es  nur  wahrscheinlich,  dass  ein  derartig  schnell  vorüber- 
gehender Act  bei  Anwendung   der  bisherigen  Fixirnngsmethoden 
des  Ascaris-Eies  festgehalten  und  zur  Darstellung  gebracht  werden 
könnte?    Ich  glaube  nicht,  denn  diese  Methoden  werden  die  nor- 
male Beschaffenheit  der  Eier  nach  und  nach  alteriren:  sie  werden 
pathologische  Erscheinungen  in  denselben  hervorrufen  müssen,  bevor 
die  Härtungsflüssigkeit  so  weit  vordringt,  dass  die  Fixirung  endlich 
erfolgen  kann.    Einer  solchen  Befürchtung  hat  schon  Flemming 
in  einer  sonst  sehr   anerkennenden  Besprechung*)*  des  v.  Bene- 
den'schen  Buches  Ausdruck   gegeben,   indem  er  sagt:    »Das   As- 
caris-Ei  ist  gewiss  für  vieles  ein  vorzügliches  Object,  doch  scheint 
es  mir  auch  eine  Schattenseite  zu  haben,   nämlich    in  Bezug    auf 
seine  Fixirungsfähigkeit."     Damit  hat  der  bewährte  Kieler  Forscher 
einen  Punkt  bezeichnet,  den   ich  bei  meinen  Untersuchungen    nie 
aus  den  Augen  verloren  habe.    Ein  lebender  Organismus  (und  das 
Ei  ist  ja  ein  solcher!),  welcher  Monate  oder  auch  nur  Tage  lang  in 
Alkohol  liegen  muss,  bevor  er  durch  diesesFixirungsmittel  getödtet 
wird,  kann  nur  die  relativ  gröberen  und  stabileren  Strukturen  con- 
servirt  zeigen,  denn  die  zarteren   und  rascher   sich  verändernden 
werden  entweder  (wegen  der  sich  immer  mehr  verschlechternden 
1)  Im  „Biolog.  CentralMatt«,  Bd.  V,  1885,  S.  180. 
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Lebeosbedingungen)  eine  Rückbildung  erleiden,  oder  anter  dem 
langandaHeniden  Einflasse  der  Härtungsfltlssigkeit  unkenntlich  wer- 
den. Auf  eine  normale  Gonservirung  ist  also  in  letzterem  Falle  bei 
Anwendung  von  verdünnten  Säuren  oder  Alkohol  nicht  zn  rechnen. 

Diese  Erwägungen  veranlassten  mich,  den  Versuch  zu  machen, 
ein  schneller  tödtendes  Fixationsmittel  auszuprobiren.  Nach  sehr 
fielen  Bemühungen  und  zahlreichen  Experimenten  habe  ich  schliess- 
lieh  ein  solches  entdeckt  Es  ist  eine  Säuren-Mischung,  mit  der 
ich  im  Stande  bin,  die  dickschaligen  Eier  von  Ascaris  megaloce- 
phala  in  25 — 30  Minuten  vollständig  zu  fixiren.  Dieser  Härtungs- 
flflssigkeit  verdanke  ich  eine  ganze  Reihe  werthvoUer  Aufschlüsse 
and  ohne  dieselbe  würde  es  mir  nicht  möglich  gewesen  sein,  die 
Erforschung  der  Vorgänge  im  Ascaris-Ei  weiterzuführen,  als  dies 
durch  die  vorzüglichen  Arbeiten  v.  Beneden^s  und  NuffHbaum's 
bereits  geschehen  ist. 

Nach  Absohluss  meiner  Untersuchungen  werde  ich  mein  Ver- 
fahren ganz  speciell  darlegen,  um  auch  andere  Forscher  in  den 
Stand  zu  setzen,  sich  desselben  zu  bedienen.  Es  ist  im  Vergleich 
ZQ  den  Erfolgen,  die  ich  damit  erzielt  habe,  ausserordentlich  ein- 
fach.   Vorläufig  theile  ich  darüber  Folgendes  mit. 

Die  möglichst  frisch  dem  Pferdedarm  entnommenen  As- 
caris-Weibchen  werden  eins  neben  das  andere  auf  ein  mit  3  böiger 
Kochsalzlösung  schwach  befeuchtetes  Wattestück  gelegt  und  mit 
einem  eben  solchen  zugedeckt.  Das  ganze  Paquet  kommt  nun 
nnter  eine  Glasglocke,  und  wird  in  derselben  2 — 3  Stunden  lang 
(je  nach  den  Stadien,  auf  die  man  reflectirt)  einer  Incubations- 
temperatur  von  20^  Röaumur  ausgesetzt.  Bei  dieser  Procedur  kommt 
die  Richtungskörperbildung  in  den  jüngeren  und  die  Segmentation 
des  Dotters  in  den  älteren  Eiern  zur  flottesten  Entfaltung.  Man 
erhält  auf  keine  andere  Weise  so  schöne  und  instructive  Präparate 
als  durch  das  eben  beschriebene  Vorgehen.  Es  wird  sich  empfehlen, 
schon  nach  Ablauf  der  1.  Stifnde  einen  Theil  des  zur  Verfügung 
stehenden  Materials  zu  fixiren.  Zu  diesem  Behufe  präparire  ich 
die  beiden  Geschlechtsschläuche  rasch  aus  den  betreffenden  Weib- 
ehen heraus,  indem  ich  ihren  gemeinsamen  Ausführnngsgang(vagina) 
an  der  Innenwand  des  geöffneten  Hautmuskelschlauches  durch- 
schneide, und  nun  den  zwischen  ihnen  befindlichen  Daimtractus 
sorgfältig  herauslöse.  Die  zahlreichen  Windungen  des  Ovarinms 
werden  gleichfalls  entfernt,   so  dass  wir  von  jedem  der  beiden 
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Schläuche  ein  Stück  erhalten,  welches  bis  zur  VereinigungssteUe 
etwa  25—30  Centimeter  luisst.  Vom  oberen  (dflnneren)  Ende  an- 
gefangen, enthalten  diese  prall  angefüllten  Uterus-Schläuche  Eier 
in  allen  Stadien  der  Reifung  und  Befruchtung;  in  den  untersten 
Abschnitten  auch  solche,  die  sich  bereits  zur  Furchung  anschicken. 

Die  verschiedenen  Stadien  bedürfen  aber  einer  ihren  physio- 
logischen und  morphologischen  Zuständen  entsprechenden  Behand- 
lung mit  dem  Fixirungsgemisch.  Im  Allgemeinen  möchte  ich 
rathen,  das  obere  Drittel  eines  25  cm  langen  Uterus  nur  5—7  Mi- 
nuten in  der  Härtungsflttssigkeit  zu  belassen,  das  mittlere  hin- 
gegen 10—15  Minuten,  während  das  der  Vagina  zunächst  liegende 
Stück,  das  unterste  Drittel,  mindestens  25  Minuten  in  dem  Ge- 
misch zu  verbleiben  hat.  Indessen  lassen  sich  hierüber  nur  an- 
nähernd zutreffende  Angaben  machen,  weil  sich  die  Eier  etwas 
verschieden  verhalten,  je  nachdem  sie  Würmern  aus  altern  oder 
Jüngern,  gut  genlüirten  oder  herabgekommenen  Pferden  entstammen. 
Es  ist  darum  nothwendig,  dass  man  den  Grad  der  Fixirung  von 
Zeit  zu  Zeit  (alle  3  Minuten  etwa)  controlirt.  Für  die  Stadien  in 
beginnender  Furchung  ist  der  richtige  Grad  der  Fixirung  einge- 
treten, wenn  sich  der  Dotter  des  Eies  ganz  leicht  zu  bräunen  an- 
fängt. Ist  dies  der  Fall,  so  muss  man  das  Material  augenblick- 
lich aus  der  Härtungsflüssigkeit  entfernen  und  in  ein  Gefäss  mit 
absolutem  Alkohol  übertragen,  worin  es  2—3  Stunden  verbleibt 
Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wird  der  starke  Alkohol  mit  TO^oig^nn 
vertauscht,  und  in  diesem  lassen  sich  die  nach  meiner  Methode 
präparirten  Uterusschläuche  beliebig  lange  aufbewahren.  Auf  diese 
Weise  erhält  man  ein  sehr  schönes  Untersuchungsmaterial  für  alle  die 
Stadien,  welche  auf  die  Ausstossung  des  zweiten  Richtungskörpers 
folgen.  Um  mich  in  Bezug  hierauf  keiner  Täuschung  hinzugeben, 
habe  ich  Herrn  Prof.  W.  Flemming  in  Kiel  eine  Anzahl  von 
Präparaten  vorgelegt  und  die  Genugthuung  gehabt,  dass  dieser 
competente  Forscher  der  bezüglichen  (üonservirungsmethode  das 
günstigste  2^ugnis8  ausstellte. 

Die  Eier  aus  demjoberen  und  mittleren  Drittel  des  Uterus 
behandelt  man  nach  vollzogener  Fixirung  zunächst  mit  307oigem 
Alkohol  und  nach  einigen  Stunden  mit  507oig^m.  In  letzterem 
lassen  sie  sich  sehr  gutilängereJZeit  aufheben. 

Will  man]zur  mikroskopischeni  Beobachtung  schreiten,  so  ist 
es  nöthig,  die  Eier  vorher  zu  färben.    Dies  geschieht  am  aller- 
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besten  mittels  des  Schneid  er'schen  EssigcarmiDs,  doch  leistet 
aacb  eine  angesäuerte  Lösung  von  Hethylgrün  in  Wasser  gute 
Dienste.  Die  jüngeren  Stadien  müssen  3—4  Stunden,  die  späteren 
^10  Stunden  in  Essigearmin  liegen.  Man  erzielt  auf  diese  Weise 
eioe  prachtvolle  Färbung  des  Chromatins  in  allen  Phasen  der 
Karyokinese.  Die  Aufhellung  der  Präparate  erfolgt  durch  ver- 
dünntes Gly  cerin  (2  Volumtheile  Glycerin,  1  Volumtheil  Wasser), 
welches  zugleich  als  Einschlussmittel  dient.  Frisch  hergestellte 
Präparate  sind  schon  nach  kurzer  Zeit  zur  Beobachtung  mittels 
der  homogenen  Immersion  geeignet.  | 

Die  genaue  Untersuchung  eines  einzigen  Uterusschlauches 
von  20  cm  Länge  erfordert  viel  Geduld  und  Zeit  Denn  da  man  zu 
jedem  einzelnen  Präparate  nur  hnmer  eine  kleine  Eiermenge  verwen- 
den kann,  so  entsteht  eine  sehr  grosse  Serie  von  aufeinander  folgen- 
den Stadien,  welche  einer  sorgsamen  mikroskopischen  Besichtigung 
unterworfen  werden  müssen.  Für  jedes  Präparat  reichen  die  Eier 
ans  einem  2  mm  langen  Schlauchstück  hin.  Das  macht  also  für 
einen  einzigen  Uterus  100  Objectträger  nöthig.  Zieht  man  noch 
den  9  cm  langen  Oviduct  mit  in  die  Untersuchung,  so  hat  man 
zur  exacten  Präparation  des  Materials,  welches  ein  einziges  As- 
caris-Weibehen  liefert,  etwa  300  Objectträger  bereit  zu  halten. 
Znm  mindestem  muss  man  aber  die  halbe  Anzahl  zur  Verfügung 
haben,  da  es  ja  in  vielen  Fällen  genügen  wird,  nur  einen  Ovi- 
hai  und  einen  Uterus  desselben  Thieres  zu  präpariren. 

Zur  Durchmusterung  einer  solchen  Serie  sind  nicht  bloss 
Tage,  sondern  Wochen  erforderlieh.  Und  selbst  dann,  wenn  man 
glaubt,  so  aufmerksam  als  nur  denkbar  ist,  untersucht  zu  haben, 
wird  man  bei  erneuter  Besichtigung  des  nämlichen  Materials  immer 
wieder  neue  Stadien  entdecken,  welche  Aufklärungjüber  den  und 
jenen  zweifelhaften  Punkt  bringen. 

Ich  habe  auf  das  Studium  der  Vorgänge  im  reifenden  und 
befruchteten  Ei  von  Ascaris  megalocephala  alle  meine  freie  Zeit 
während  eines  ganzen  Jahres  verwendet,  und  meine  Ergebnisse 
sind  also  das  Resultat  einer  langen  und  consequent  fortgesetzten 
Beobachtting.  Dies  möchte  ich  beachtet  wissen,  falls  es  einem 
oder  dem  andern  Fachgenossen  nicht  gleich  gelingen  sollte,  am 
Ascaris-Ei*  alles  das  zu  sehen,  was  ich  darüber  berichte.  Ich|bin 
jedoch  überzeugt,  dass  bei  genauer  Befolgung  der  oben  gegebenen 
Präparationsvorschriften  jeder  nur  einigermaassen  geübte  Mikro- 
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skopiker  meine  Befunde  wird  bestätigen  können,  wenn  er  sich 
lange  genug  dem  Studium  jenes  vorzüglichen  Objeets  widmet. 
Ich  bin  ganz  der  Meinung  Prof.  v.  Beneden's,  wenn  derselbe 
sagt:  „Les  oeufs  de  TAscaris  megalocephala  constituent  un  ma- 
t^riel  incomparable  et  que  je  ne  puis  assez  recommander  ä  toas 
ceux  qui  vondront  s'^clairer  par  eux-m^mes  sur  les  diverses 
questions,  qui  se  rattachent  a  la  f^condation^. 

II.  Das  Ei  und  die  Samen-Elemente  von  1.  megalocephala. 

Wenn  die  Eier  aus  dem  untersten  Abschnitte  des  Ovariums 
in  den  Eileiter  eintreten,  so  besitzen  sie  noch  immer  die  bekannte 
keulenförmige  Oestalf.  Die  Zellsubstanz  derselben  zeigt,  um  in 
Leydig's  Sprache  zu  reden,  ein  ,,schwammiges  Geftige",  und  ent- 
hält Unmassen  winziger  Körnchen  (granula)  von  unregelmässiger 
Form  eingelagert.  In  manchen  Präparaten  lassen  dieselben  ein 
fein  punktirtes  Aussehen  erkennen.  Im  dicksten  Theile  dieser 
keulenförmigen.  Eikörper  (Fig.  1,  Taf.  VIII)  liegt  das  Keimbläschen 
(Kbl),  über  dessen  eigenthdmliche  Bauverhältnisse  nähere  Angaben 
weiter  unten  folgen  sollen.  Ausser  den  Kömchen  constatirt  man 
noch  zwei. andere  Alten  von  Einlagerungen,  nämlich  1)  hyaline 
Kugeln,  welche  erst  nach  längerer  Einwirkung  -der  Färbemittel 
eine  blasse  Tinktion  annehmen,  und  2)  Hohlräume  im  Gerttst- 
werk  der  Eisubstanz,  also  Vacuolen,  die  v.  Beneden  als  gontte- 
lettes  homogenes  bezeichnet. 

Jene  hyalinen  Kugeln  sind  auch  bereits  von  Leydig  ge- 
sehen und  beschrieben  worden.  Dieser  Forscher  nahm  dieselben 
als  Nebenkeme  in  Anspruch,  wie  sie  nicht  bloss  bei  Infusorien, 
sondern  auch  in  den  Hautdrüsen  von  Raupen  vorkommen.  Es 
liegt  nicht  in  meiner  Absicht,  an  diesem  Orte  über  die  Zulässig- 
keit  der  Leydi  gesehen  Auffassung  zu  entscheiden.  Ich  möchte 
nur  bemerken,  dass  der  genannte  Histolog  schon  klar  hervorhebt, 
dass  sich  der  Hauptkem  stärker  in  Garminlösung  färbt,  als  die 
Nebenkemgebilde  ^). 

Int  Oviduct  werden  die  Eier  nach  und  nach  zu  rundlichen 
Ballen  umgeformt,  womit  zugleich  auch  ein  Schwinden  der  hya- 
linen Kugeln  und   eine  gleichmässigere  Ausbildung   des  Oerttst- 

1)  Fr.  Leydig,  Zelle  und  Gewebe,  1885,  p.  31. 
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Werks  in  der  Zellsubstanz  verbunden  ist.  Mit  dem  Auftreten  einer 
äusserst  dünnen  Membran,  welche  auf  der  ganzen  Oberfläche  des 
Eies  zur  Abscheidung  gelangt,  erhalten  die  bisherigen  Verände- 
rnngen  einen  gewissen  Abschluss.  Ich  bezeichne  mit  Prof.  y.  Be- 
neden  (vergl.  dessen  Recherches,  p.  68)  diese  Phase  in  der  Lebens- 
geschichte des  weiblichen  Fortpflanzungskörpers  als  die  erste 
Periode  der  Reifung.  Zu  dieser  Zeit  ist  das  Ei  bereit  und  be- 
llihigt,  das  Spermatozoon  in  sich  aufzunehmen,  resp.  den  Gopula- 
tioosact  mit  letzterem  zu  vollziehen.  Das  Nähere  darüber  bringe 
ich  im  nächsten  Kapitel. 

Jetzt  wollen  wir  dem  Keimbläschen  des  Ascaris-Eies  eine 
erogehendere  Betrachtung  widmen,  denn  dieses  Oebilde  ist  ge- 
eignet, unsere  Aufmerksamkeit  in  hohem  Grade  zu  fesseln.  An 
Präparaten  von  keulenförmigen  Eiern,  welche  mit  Essigearmin 
tingirt  sind,  macht  man  die  Wahrnehmung,  dass  nicht  bloss  der 
sogenannte  „Nucleolus'S  sondern  auch  der  übrige  Theil  des  Keim- 
bläschens färbbar  ist,  wenn  auch  nicht  in  gleichem  Maasse  wie 
der'erstere.  Je  nach  der  Lage,  den  das  unterm  Mikroskop  be- 
findliche Ei  in  Rücksicht  auf  den  Beobachter  einnimn^t,  präsentirt 
sieh  das  Keimbläschen  in  der  Weise,  wie  es  durch  a,  b  und  c  in 
Fig.  2  veranschaulicht  ist  Ans  diesen  Ansichten  ist  zu  entnehmen, 
dass  das  Keimkörper  eben  (der  Nucleolus  der  Autoren)  nicht 
im  Mittelpunkte  des  Kernes  der  Eizelle,  sondern  ganz  peripherisch 
gelegen  ist,  so  dass  es  dicht  unter  der  Oberfläche  der  Kernmetnbran 
seinen  stereotypen  Platz  hat.  Ich  kann  die  hierauf  bezüglichen 
Beobachtungen  v.  Beneden's  lediglich  bestätigen,  wenn  es  mir 
auch  nicht  gelang,  diejenigen  beiden  Partien  des  Keimbläschens, 
welche  der  Lütticher  Forscher  als  Prothyalosome  und  Portion 
aeeessoire  unterscheidet  (Recherches,  p.  104  u.  ff.),  so  scharf  aus 
einander  zu  halten,  wie  dies  in  den  betreffenden  Abbildungen 
T.  Beneden's  der  Fall  ist.  Daran  ist  höchstwahrscheinlich  meine 
Tinctionsmethode  schuld,  d.  h.  die  etwas  zu  intensive  Färbung  mit 
Schneider'schem  Carmin. 

Im  unteren  Abschnitt  des  Ovarialschlauches  von  A.  megalo- 
cephala  trifft  man  häufig  —  wie  jeder  Beobachter  weiss  —  auch 
solche  Eier  an,  bei  denen  das  Keimkörperchen  insofern  eine  Um- 
waodelung  erfahren  hat,  als  es  in  zwei  annähernd  gleiche  Theil- 
stacke  zerfallen  ist.  Es  bietet  dann  den  Anblick  dar,  den  ich  in 
d  (Fig.  2)  skizzirt  habe.    Diese  Erscheinung  tritt  um  so  häufiger 
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aaf,  je  weiter  wir  im  Ovariam  herabgehen.  Im  Ovidaet  selbst 
finden  wir  selten  noch  ein  Ei,  welches  diese  Fragmentimng  des 
Nncleolus  nicht  zeigt.  Oefters  bemerkt  man  in  unmittelbarer  Nähe 
der  beiden  BmchstUcke  noch  2 — 3  kleinere  Brocken,  welche  den 
Farbstoff  in  gleich  begieriger  Weise  aufnehmen  wie  die  grösseren 
Stttcke.  Zu  der  nämlichen  Zeit,  wo  das  Keimkörperchen  anf  solche 
Art  zerfällt,  scheint  die  es  einschliessende  Membran  nicht  mehr  in 
gleichem  Grade  f&rbbar  za  sein,  wie  vorher. 

Jedes  der  beiden  grösseren  Fragmente  spaltet  sich  alsbald 
weiter  in  vier  Theile,  welche  sich  kugelförmig  abrunden,  und  nun 
zwei  an  Masse  gleich  grosse  Gruppen  darstellen.  Von  dem  so  um- 
gewandelten Keimkörperchen  sagt  v.  Beneden  völlig  zutreffend: 
il  est  form6  de  denx  disques  composes  Tun  et  Tautre  de  quatre 
globules  chromatiques,  während  B.  Carnoy^)  seine  deux  taches 
de  Wagner  als  „compos^es  chacune  de  quatre  bätonnets^'  be^ 
schreibt  In  der  Ansicht,  dass  es  Stäbchen  und  nicht  etwa  Kügel- 
chen  seien,  aus  denen  die  in  Rede  stehenden  Gruppen  bestehen, 
vermag  ich  dem  letztgenannten  Autor  nicht  unbedingt  beizustim- 
men. Carnoy  behauptet,  dass  die  Meinung,  es  seien  Kflgelchen 
(globules)  vorhanden,  nur  dadurch  hervorgerufen  werde,  dass  der 
Beobachter  ganz  zufällig  die  Stäbchen  (von  oben  oder  unten)  im 
optischen  Querschnitt  zur  Ansicht  bekomme.  Sei  die  Lage  der 
chromatischen  „disques^*  eine  andere  gegen  das  Auge,  so  müsse 
man  stets  längliche  Gebilde  (Stäbchen)  erblicken.  Prof.  v.  Bene- 
den,  sagt  Carnoj,  sei  einer  Täuschung  anheimgefallen,  indem 
er  überall  in  seinen  Zeichnungen  Eügelchen  anstatt  der  bätonnets 
dargestellt  habe'). 

Nttssbaum,  der  hier  als  ganz  unbeeinflusster  Zeuge  zu  gel- 
ten hat,  da  seine  Abhandlung  mehrere  Wochen  früher  als  v.  Be- 
neden's  Recherches  publicirt  wurde,  entscheidet  sich  gleichfolls 
für  die  „Fadennatur^^  der  chromatischen  Körperchen,  und  steht 
somit  auf  Seiten  Garnoy's  in  diesem  Bezug"). 

Auf  Grund  meiner  eigenen  sehr  ausgedehnten  Beobachtungen 
bin  ich  nun  in  der  Lage  zeigen  zu  können,  dass  eine  Vermittelung 
zwischen  diesen  beiden  entgegengesetzten  Befunden   möglich    ist. 


1)  La  Cytodier^e  I,  p.  12. 

2)  Ebendaselbst  p.  14. 

3)  Die  Veränderung  der  Geschlechtsprodukte  etc.,  p.  170. 
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Bei  anfmerksamem  Zasehen  beobachtet  man  nämlich  die  That- 
saehe,  dass  die  nrsprttnglichen  beiden  Chromatingruppen  zweifellos 
aus  je  vier  kngeligen  Gebilden  zusammengesetzt  sind.  Durch  das 
Wälzen  der  Eier  mittels  Deckglasverschiebong  Oberzeugt  man  sich 
hierron.  Es  tritt  aber  sehr  bald  in  manchen  Eiern  eine  eigen- 
thttmliche  Vermehrung  der  Kttgelchen  ein,  insofern  jedes  derselben 
sieh  ein-  oder  mehrmals  theilt,  und  so  (unter  Erscheinungen,  die 
man  mit  dem  Sprossungsprocess  der  Mikrokokken  vergleichen 
konnte)  zu  einem  verlängerten,  stäbchenartigen  Gebilde  wird.  Die 
betreffenden  Chromatingruppen  bestehen  dann  nicht  mehr,  wie 
frtther,  ans  je  vier  einzelnen  Kugeln,  sondern  aus  je  vier  Kugel- 
reihen, deren  einzelne  Elemente  zum  Theil  mit  einander  verschsiid- 
len  sind.  In  guten  Präparaten  machen  die  so  entstandenen  Stäbchen 
daher  den  Eindruck,  als  seien  sie  eingekerbt.  Im  optischen  Quer- 
schnitt gesehen  präsentiren  sie  sich  aber  n^ich  wie  vor  als  „globules'^ 

Ist  das  Keimkörperchen  in  die  eben  beschriebenen  beiden 
Sobstanzhänfchen  zerfallen,  so  treten  anch  Veränderungen  am 
Keimbläschen  selbst  ein,  welche  zunächst  darin  bestehen,  dass  das- 
selbe ein  geschrumpftes  Aussehen  bekommt.  Dies  habe  ich  in  e 
(Fig.  2)  veranschaulicht.  Aber  das  ist  nnr  der  Anfang  zu  einer 
Tollständigen  Auflösung  dieser  zerknitterten  Membran  in  zahl- 
lose feine  Fäden  (f  in  Fig.  2),  welche  in  der  Folge  das  Material 
flr  die  achromatischen  Spindeln  des  ersten  und  zweiten  Bichtnngs- 
kSrpers  liefern.  Die  Anordnung  dieser  Fäden  in  Bezug  auf  die 
beiden  Hänfchen  der  Chromatinstäbchen  habe  ich  in  Fig  3  darge- 
stellt. Es  sind  von  vornherein  gleich  zwei  deutlich  von  einander 
gesonderte  Spindelfiguren  angelegt,  so  dass  Garnoy  Kecht  hat, 
wenn  er  bei  Schilderung  der  Richtungskörper  von  einem  fnseau 
dimidii,  einer  halbirten  Spindel,  spricht. 

Wir  werden  im  Verlaufe  unserer  Beschäftigung  mit  dem  As- 
earis-Ei  nicht  bloss  diesen,  sondern  einen  durchgehenden  morpho- 
logischen Dualismus  in  den  Lebenserscheinungen  zu  constatiren 
haben,  der  sich  nicht  bloss  in  der  Richtungskörperbildung,  sondern 
aoeh  im  Befruchtnngsacte  und  beim  Beginn  des  Furchungsprocesses 
knndgiebt.  Bisher  hat  Niemand  dieser  Erscheinung  die  ihr  ge- 
bührende Beachtung  geschenkt  und  deshalb  ist  die  merkwürdige 
Thatsache  zn  verzeichnen:  dass  man  bisher  ganz  allgemein  die 
mitotische  Theilung  der  ersten  Furchungskugel  bei  A.  megalo- 
cephala  fllr  den  Befruchtungsact  gehalten  hat,  während  die  eigent- 
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liehe  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Geschlechtsproducte  mit  ein- 
ander verschmelzen,  unbekannt  geblieben  ist. 

Der  germinative  Dualismus  des  Ascaris-Eies  (so  will 
ich  das  vorhin  gekennzeichnete  Verhalten  des  Keimkörperchen  und 
seiner  Derivate  benennen)  ist  eine  der  auffälligsten  Erscheinungen 
auf  dem  Gebiete  biologischer  Erfahrung.  Die  frühe  Spaltung  einer 
kleinen  linsenförmigen  Anhäufung  von  Chromatinsubstanz  in  zwei  ge- 
trennte Hälften  giebt  Anlass  zur  Bildung  zweier  separater  Richtungs- 
spindeln, deren  jede  die  gleiche  Anzahl  von  Ghromatinstäbchen 
enthält.  Es  erfolgt  weiterhin  die  Ausstossung  des  ersten  und  zweiten 
Kichtungskörpers  und  selbst  in  diesen  Auswürflingen  macht  sich 
der  Dualismus  noch  geltend,  insofern  sich  dieselben  häufig  in  der 
Mitte  einschnüren  und  in  zwei  Theile  zu  zerfallen  streben.  Di^en 
Vorspielen  entsprechend  findet  nach  Ausstossung  des  zweiten  Rich- 
tungskörpers auch  eine  Doppelbefrachtung  statt,  indem  sich 
je  eine  von  den  im  Ei  zurückbleibenden  Chromatinportionen  (weib- 
licher Provenienz)  sofort  mit  dem  Ghromatin  des  Samenkörperchens 
verbindet,  welches  sich  inzwischen  ebenfalls  halbirt  hat  Die  Ver- 
schmelzung zwischen  diesen  Elementen  erfolgt,  wie  wir  sehen  wer- 
den, in  der  Nähe  des  Richtungspoles.  Hierauf  bilden  sich  nator- 
gemäss  zwei  Furchungskerne,  die  aber  functionell  nur  die  Bedeu- 
tung eines  einzigen  haben,  insofern  jeder  von  ihnen  bei  Beginn 
der  Segmentation  je  zwei  chromatische  Fadenschlingen  fUr  den 
einheitlichen  Mutterstern  der  ersten  Furchungskugel  liefert.  Diese 
beiden  Furchungskerne  hat  man  in  vollständiger  Ver- 
kenn ung  ihrer  wahrenNatur  bisher  für  Fron uclei  gehalten 
und  indenselben  einengeschlechtlichenGegensatzerblickt 

Eine  solche  Ansicht  ist  aber,  wie  ich  im  5.  Abschnitt  ein- 
gehend darlegen  werde,  durch  die  Thatsachen  nicht  gerechtfertigt. 
Vielmehr  erklärt  sich  die  Anwesenheit  jener  beiden  Kerne  im  lege- 
reifen Ei  von  Ascaris  (und  in  demjenigen  anderer  Nematoden) 
durch  die  eigenthümliche  Erscheinung,  welche  ich  germinativen 
Dualismus  nenne.  Ob  diese  Erscheinung  im  Thierreiche  isolirt 
dasteht  und  sich  nur  bei  den  Nematoden  findet,  kann  ich  auf  Grund 
meiner  bisherigen  Studien  nicht  beurtheilen,  weil  dieselben  keine  ge- 
nügend grosse  Anzahl  verschiedener  Objecte  umfassen.  Ebensowenig 
oder  noch  viel  weniger,  vermag  ich  vor  der  Hand  zu  sagen,  worin  dieser 
Keimdualisraus  seine  erste  Begründung  hat.  Man  müsste  die  Ovognese 
viel  aufmerksamer  und  viel  weiterzurückverfolgen,  als  dies  bisher  mit 
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den  oeaeren  Htllfsmitteln  bei  Ascaris  geschehen  ist,  um  sich  über 
jene  frappante  Erscheinung  eine  Ansicht  zu  bilden.  Man  kOnnte 
nach  dieser  Richtung  hin  eine  ganze  Reihe  von  interessanten  Un- 
tersnehnngen  anstellen  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die- 
selben zu  wichtigen  Ergebnissen  führen  würden.  Ich  konstatire 
hier  zunächst  nur  die  Thatsache  des  germinativen  Dualismus  als 
solche,  und  verwerthe  sie  zur  Erklärung  von  anderen  Erscheinungen 
am  Ascaris-Ei,  welche  bisher  nicht  richtig  gedeutet  worden   sind. 

Den  im  Keimbläschen  enthaltenen  kleinen  Körper  habe  ich 
im  Vorstehenden  wiederholt  einen  ^Nucleolus**  genannt  Diese  Be- 
xeichnung  ist  aber  schwerlich  zutreffend.  Denn  besonders  darauf 
gerichtete  Forschungen^)  haben  erwiesen,  dass  zwischen  den  Ge- 
bilden, welche  man  gewöhnlich  als  Nucleolen  bezeichnet  und  den 
Körnern,  aus  denen  die  färbbaren  Gerttstfäden  ruhender  Kerne 
bestehen,  eine  chemische  Verschiedenheit  obwaltet  Diese  kommt 
auch  (zum  Theil  wenigstens)  schon  dadurch  zum  Ausdruck,  dass 
Esfiigkannin  und  andere  angesäuerte  Farbstofiflösungen  die  Nucleo- 
len nnr  schwach  tingiren,  während  sie  die  Kernfäden  sehr  in- 
teosi?  färben.  Schon  aus  diesem  Grunde  ist  es  nicht  angänglich, 
das  stark  färbbare  Keimkörperchen  des  Ascaris-Eies  als  einen 
Nocleolus  zu  betrachten,  obgleich  es  äusserlich  viel  Aehnlichkeit 
mit  einem  solchen  besitzt  Dazu  tritt  noch  die  weitere  Erwägung, 
dass  eben  jenes  Körperchen  alle  geformte  Ghromatinsubstanz, 
welche  der  Eikem  enthält,  in  sich  begreift,  so  dass  wir  es  mit  dem 
ganzen  färbbaren  Fadengerttst  eines  gewöhnlichen  ruhenden  Kerns 
(incl.  den  sogenannten  Nucleolen)  in  Parallele  zu  stellen  haben. 
Wie  aus  dem  chromatischen  Fadennetz  eines  solchen  Kernes  zur 
Zeit  der  Karyokinese  das  Material  zur  Bildung  der  Theilungsfigur 
kenroi^ht,  so  nimmt  aus  dem  Keimkörperchen  des  Ascaris-Eies 
(nach  seiner  Umwandlung  und  späteren  Verschmelzung  mit  der  ent- 
sprechenden Substanzportion  des  Samenelements)  alle  chromatische 
Sabstanz  ihren  Ursprung,  welche  durch  den  Mutterstern  der  ersten 
Forchungskugel  repräsentirt  wird. 

Das  Keimkörperchen  ist  also  eine  Bildung  sui  generis  und 
es  wird  sich  demgemäss  empfehlen,  ihm  eine  Bezeichnung  beizu- 
kgen,  die  das  zum  Ausdruck  bringt,  was  wir  als  seine  wesentliche 


1)  Vergl.  E.  Zaoharias:  üeber  den  Nacleolus.   Botan.  Zeitung,  1885. 
Ir.  17,  18  und  19. 
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Function  erkannt  haben.  Ich  mache  den  Vorschlag,  es  Mi  toblast 
za  nennen.  Dem  entsprechenden  färbbaren  Körperchen  des  Sper- 
matozoons gebe  ich  denselben  Namen,  und  spreche  also  fernerhin 
von  einem  männlichen  und  einem  weiblichen  Mitoblasten 
oder  Fadenbildner. 

Flemming  hat  bereits  wiederholt  hervorgehoben,  dass  es 
angezeigt  sei,  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  morphologischen  Dif- 
ferenzirungen  des  Eies  selbst  zu  richten,  wenn  wir  in  der  Em- 
bryologie und  Vererbungslehre  gründlich  weiter  kommen  wollen '). 
Die  Sexualprodukte  sind,  wenn  sie  auch  unter  den  allgemeinen  Be- 
griff der  Zelle  fallen,  stark  differenzirte  Gebilde  und  ich  halte  es  für 
sehr  förderlich,  wenn  Wir  —  Flemming's  Mahnung  beherzigend 
—  das,  worin  sie  sich  in  ihrem  Bau  von  den  Gewebszellen  unter- 
scheiden, auch  in  einer  Bezeichnung  fixiren. 

Bisher  ist  nur  von  den  frühesten  Stadien  des  Ascaris-Eies  in 
diesem  Kapitel  die  Rede  gewesen  und  es  wird  auch  angebracht 
sein,  die  verschiedenen  äusserlichen  Veränderungen,  welche  das- 
selbe bei  fortschreitender  Reife  erfährt,  im  Zusammenhange  mit 
den  inneren  Vorgängen  zu  besprechen,  welche  damit  Hand  in 
Hand  gehen.  Letztere  werden  Gegenstand  der  beiden  folgenden 
Abschnitte  sein.  Wir  betrachten  nun  zuvörderst  den  Bau  der 
Samenelemente  des  Pferdespulwurms. 

In  Fig.  4  ist  ein  Spermatozoon  von  A.  megalojbephala  ab- 
gebildet, wie  es  im  Vas  deferens  des  Männchens  zu  Tausenden 
angetroffen  wird.  Als  solche  Kflgelchen  gelangen  die  befruchtenden 
Elemente  in  den  Uterus  des  Weibchens  und  machen  hier  eine  Reihe 
von  Umwandelungen  durch,  bei  deren  Abscbluss  sie  verschieden- 
artige Gestalten  annehmen,  welche  sich  jedoch  auf  einen  und  den- 
selben Typus  zurückfuhren  lassen.  Ich  habe- in  Fig.  5  (a,  b,  c,d) 
die  am  häufigsten  vorkommenden  Formen  dargestellt.  Prof.  v. 
Beneden  giebt  auf  Tafel  XI  seines  Werkes  29  verschiedene  An- 
sichten von  Samenkörpern,  wie  sie  sämmtlich  im  Geschlechtsschlaneb 
eines  und  desselben  Weibchens  gefunden  werden  können. 

Man  unterscheidet  an  jedem  copulationsreifen  Ascaris-Sper- 
matozoon  einen  amöboiden  und  einen  unbeweglichen  TheiL  Der 
erstere  wurde  von  den  älteren  Autoren  „das  flockige  Ende"  ge- 
•nannt,  weil  es  unbestimmte  Contouren   zeigt.    Mit  diesem  Theile 


1)  W.  Flemming,  Zellsubatanz,  Kern  u.  Zelltheilung,  1882.  p.  69—71. 
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kriechen  die  SamenkOrperchen  nach  Art  der  Amöben  im  Uterus 
Torwarts  nnd  gelangen  schliesslich  bis  in  den  unteren  Abschnitt 
des  Ovariums,  wo  die  Copulation  mit  den  Eiern  stattfindet.  Das 
amöboide  Verbalten  der  Nematodenspermatozoen  ist  von  A.  Schnei- 
der zuerst  entdeckt  worden.  Das  Zellprotoplasma  der  Ascaris- 
Samenkörper  zeigt  zahlreiche  glänzende  Körnchen  im  Innern,  welche 
radiär  angeordnet  sind,  wenn  man  das  färbbare  Körperchen,  den 
Mitoblasten,  als  den  Mittelpunkt  des  ganzen  Gebildes  betrachtet. 

Der  unbewegliche  Theil  des  Spermatozoons  hat  die  Gestalt 
eines  FUllhorns  oder  einer  spitz  zulaufenden  Miltze.  Seiner  Natur 
nach  stellt  er  ein  membranöses  Gehäuse  dar,  welches  nach  unten 
zn  Yollständig  offen  ist  Das  Innere  desselben  ist  vollkommen  von 
der  amöboiden  Substanz  ausgefüllt,  insoweit  deren  Stelle  nicht 
von  einem  stark  glänzenden  Körper  eingenommen  wird,  der  die 
Form  einer  Keule,  Glocke,  Spitzkugel  oder  diejenige  eines  einge- 
kerbten Stabes  hat.  Man  wird  dieses  Gebilde  leicht  in  Fig.  5  er- 
kennen. Prof.  V.  Beneden  nennt  es  corps  refringent,  womit  nichts 
Qber  die  histologische  Dignität  dieses  Zellbestandtheiles  ausgesagt 
wird.  Nussbaum  bezeichnet  denselben  Körper  als  „Kopfkappe". 
Mir  will  aber  dieser  Ausdruck  nicht  recht  passend  erscheinen,  weil 
gerade  derjenige  Theil  des  Spermatozoons,  welcher  die  Nuss- 
banm'sche  Kappe  enthält,  der  ist,  den  man  in  Analogie  mit  den 
Baliverhältnissen  der  Samenkörper  von  höheren  Thieren  als  „Schwanz* 
bezeichnen  mfisste.  Auch  erfolgen,  wie  Schneider  gezeigt  hat, 
die  Bewegungen  der  Nematodenspermatozoen  in  der  Weise,  dass 
der  fttllhornförmige  Theil  nachgeschleppt  wird.  Indessen  liegt 
nichts  am  Namen,  und  wenn  wir  uns  verstehen,  so  ist  es  irrelevant, 
ob  wir  „Schwanzkappe^  oder  „glänzender  Körper**  sagen. 

Wichtiger  ist  Folgendes,  v.  Beneden  nennt  das  chromatische 
Körperchen  des  Ascaris-Spermatozoons  einen  „Kern**,  bezeichnet 
es  aber  auffallender  Weise  als  noyau  chromatique,  womit  er,  wie 
mich  dttokt,  andeuten  will :  dass  es  ein  Kern  ganz  besonderer  Art 
sei.    Denn  wozu  sonst  das  beigefügte  Epitheton  ? 

Ich  möchte  meinerseits  auf  Grund  sehr  genauer  Untersuchungen 
(die  ich  nicht  bloss  an  den  Sameukörpem  von  A.  megalocephala, 
wmdem  auch  an  denen  von  A.  suilla  angestellt  habe)  Anstand 
nehmen,  jenes  färbbare  Körperchen  einen  Kern  zu  nennen.  Das 
einzige  Nucleusartige,  was  dem  noyau  chromatique  anhaftet,  ist 
leine  centrale  Lage  in  der  Zellsubstanz.    Im  Uebrigen  kann  man 
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weder  Spuren  einer  Membran  noch  die  Anwesenheit  von  Gerttst- 
fäden  konstatiren.  Es  nützt  dem  gegenüber  nichts,  wenn  man  — 
um  den  Schematismus  der  Zelle  in  Anwendung  zu  bringen  ~  you 
einem  „compacten*',  einem  ^^erdichteten''  Kerne  spricht  und  damit 
die  Eigenthümlichkeit  des  hier  vorliegenden  Gebildes,  anderen 
Kernen  gegenüber,  hervorheben  will. 

Um  den  Kernbegriflf  zu  retten,  müsste  man  wenigstens  die 
das  färbbare  Körperchen  umgebende  Masse  perinncl^aire  (v.  Be- 
nedens) als  ein  Analogen  der  Kernmembran  auffassen  —  aber 
das  wäre  kein  dauernder  Gewinn.  Es  bleibt  nichts  übrig,  als  an- 
zuerkennen, dass  wir  es  in  diesem  noyan  chromatique  mit  dem 
Aequivalent  des  weiblichen  Mitoblasten  zu  thun  haben,  mit  jenem 
homogenen  linsenförmigen  Gebilde,  welches  im  Keimbläschen  alle 
chromatische  Substanz  darstellt. 

Will  man  sich  dazu  verstehen,  in  der  nämlichen  Weise  wie 
man  von  nackten,  hüllenlosen  Zellen  spricht,  auch  von  nackten 
Kernen  zu  reden,  so  erkläre  ich  mich  hiermit  einverstanden.  Aber 
dann  wird  es  immerhin  gut  sein,  wenn  man  solche  Kerne  zum 
Unterschiede  von  anderen  deutlich  bezeichnet  und  dies  geschieht, 
indem  man  sie  Fadenbi  Idner  nennt.  In  der  That  stellen  sie  ein 
concentrirtes  Fadengerttst  dar,  welches  sich  entfaltet  und  ausbildet, 
sobald  die  Bedingungen  dazu  gegeben  sind. 

Dass  die  farblose  Grundsubstanz  der  Kerne  unter  Umständen 
vollständig  zu  schwinden  vermag,  wird  auch  durch  das  Studium 
der  Spermatogenese  bei  den  Turbellarien  sichergestellt^).  Die 
sogenannte  „Mittelrippe''  des  fertigen  Spermatozoons  besteht  bei 
diesen  niederen  Würmern  lediglich  aus  feinpunktirter  Chromatin- 
substanz.  Von  einem  eigentlichen  Kern  oder  von  einer  Membran, 
welche  die  Mittelrippe  umkleidete,  ist  hier  nicht  die  Rede.  ICan 
kann  sfch  sehr  bequem  bei  Mesost.  Ehrenbergii  von  dieser  That- 
sache  .überzeugen. 

Als  ich  im  Sommer  1884  die  Spermatozoen  des  Polyphemns  pe- 
diculus  in  Bezug  auf  ihr  amöboides  Bewegungsvermögen  studirte, 
bemerkte  ich  gleichfalls,  dass  die  chromatische  Substanz  in  den 
Samenelementen  dieser  Cladocere  nicht  in  typischer  KemfonB, 
sondern  in  Streifen  und  Körnerhäufchen  angeordnet  sei.    Ich  ge- 


1)  Vergl.  L.  V.  Graff,  Turbellarien-Monographie,  1882.   p.  158  u.  159. 
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statte  mir  aaf  die  Abbildungen  zu  verweisen,  die  ich  damals  an- 
gefertigt babe^). 

Für  Wirbelthiere  besitzen  wir  bekanntlich  von  Flemming 
den  Nachweis,  dass  bei  Salamandra  der  Spermatozoenkopf  „fast 
ganz  aus  verdichteter  chromatischer  Substanz*^  besteht^),  an  welchen 
Befand  der  Kieler  Anatom  die  Bemerkung  knflpft:  „es  werde  wohl 
schwerlich  Jemand  glauben,  dass  nicht  ein  gleichartiges  Verhalten 
durch  das  ganze  Thierreich  gehe'^  Es  unterliegt  nach  alledem 
keinem  Zweifel,  dass  die  sonst  bekannten  Thatsachen  meiner  Anf- 
&8sang  des  sogenannten  „Kerns^^  der  Samenzelle  (als  eines  ledig- 
lich aus  Ghromatin  bestehenden  Gebildes)  das  Wort  reden.  Ich 
beziehe  indessen  meine  Darlegung  zunächst  nur  auf  die  Verhält- 
nisse am  Samenkörperchen  des  Pferdespulwurms,  weil  ich  dieses 
Object  am  eingehendsten  untersucht  habe. 

Man  könnte  nun  in  Ankntlpfupg  an  das  Vorstehende  die 
Frage  aufwerfen,  ob  die  Spermatozoon  unter  solchen  Umständen 
noch  als  echte  Zellen  anzusehen  sind,  oder  nicht.  Jedenfalls  sind 
sie  Producte  unzweifelhafter  Zellen,  der  Spermatogonien,  und  wenn 
wir  eS)  wie  schon  oben  angedeutet,  nicht  fttr  wesentlich  halten, 
dass  der  2^11kem  eine  Membran  besitzen  muss,  so  steht  einer 
Subsumtion  der  Samenkörper  unter  den  allgemeinen  Zellbegriff 
nichts  im  Wege. 

Anders  verhält  es  sich,  .nach  meiner  Ansicht,  mit  der  Be- 
hauptung M.  Nussbaum's,  dass  Samen  und  Ei  ,,homologe  Zellen'^ 
seien').  Dieser  Meinung  kann  ich  mich  nicht  anschliessen.  Denn 
soll  die  Homologie  —  wie  es  Nussbaum  anzunehmen  scheint 
—  darin  bestehen,  dass  die  beiden  Zeugungselemente  nur  histolo- 
gische Variationen  einer  und  derselben  Grundform  sindf  so  sehe 
ich  nicht  recht  ein,  worin  sich  in  diesem  Punkte  die  Geschlechts- 
zellen von  den  somatischen  Zellen  unterscheiden.  So  aufgefasst, 
würden  überhaupt  alle  aus  einem  und  demselben  Keimblatt  her- 
Toi^bende  Zellenarten  einander  homolog  sein  mttssen:   denn   sie 

l)üeber  die  amöboiden  Bewegungen  der  Sperma- 
tozoon von  Polyp h.  pedicalus.  Zeitscbr.  f.  w.  ZooL  Bd.  41,  Taf. 
XVI,  1884. 

2)  W.  Flemming,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Zelle  etc.  Theil  IL 
Archiv  f.  mikr.  Anatomie.    Bd.  20,  1882,  p.  34. 

3)  M.  Nussbaum,  üeber  die  Veränderungen  der  Geschleohtsprodukte 
etc.    1884,  p.  184. 
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haben  ofFenbar  eine  gemeinsame  Grandlage,  aus  der  sie  durch 
Differenzirung  ihren  Ursprung  nehmen.  Es  wären  hiernach  die 
Zellen  des  Nerven-  und  Gangliengewebes  denen  des  Schmelz- 
gewebes homolog  zu  setzen;,  ja  man  könnte  sogar  nicht  umbin, 
die  Homologie  bis  auf  das  Epithel  des  Gehörlabyrinths  zu  er- 
strecken, denn  diese  Gewebsspecies  gehen  s'ämmtlich  aus  ^  dem 
äussern  ^eimblatte  hervor.  Aber  in  diesem  weitern  Sinne  wird 
kein  Histolog  dem  Begriffe  der  Homologie  Geltung  eingeräumt 
wissen  wollen.  In  dem  Sinne,  wie  im  vorliegenden  Falle  die  Be- 
zeichnung „homolog*' von  Prof.  Nussbaum  angewendet  wird,  sind 
schliesslich  auch  alle  Zellen  eines  und  desselben  Organismus  ho- 
molog, insofern  sie  aus  der  ersten  Furchungskugel  durch  Diffe- 
renzirung hervorgehen. 

Aber  die  Abkunft  von  einer  morphologisch-identischen  Grund- 
lage ist  —  meine  ich  —  allein  nicht  geeignet,  eine  Homologie 
zu  begründen.  In  der  vergleichenden  Anatomie  der  Organe  ist  es 
klar,  was  wir  mit  diesem  Begriffe  zum  Ausdrucke  bringen  wollen. 
Wenn  sich  dieselben  Bestandtheile  in  verschiedenen  Organen  wieder- 
finden, und  zwar  so,  dass  sie  in  Bezug  aufeinander  die  gle  ich  en 
Lageverhältnisse  darbieten,  da  sprechen  wir  von  homologen  Or- 
ganen in  den  zum  Vergleich  kommenden  Thiergruppen.  Wir 
schliessen  mit  Recht  aus  der  Thatsache,  dass  solche  Homologien 
vorhanden  sind,  auf  die  Abstammung  der  betreffenden  Organismen 
von  einem  gemeinsamen  Urerzeuger  zurück,  weil  wir  uns  eine 
derartige  Uebereinstimmung  nicht  anders  als  durch  Vererbung  zu 
erklären  vermögen.  Homologe  Organe  in  verschiedenen  Gruppen 
gestatten  also  den  Kückschluss  auf  einheitliche  Descendenz.  Kei- 
neswegs ist  aber  das  umgekehrte  Schlussverfahren  gestattet,  um 
aus  gemeinsamer  Herkunft  das  Vorhandensein  von  Homologie  zu 
erweisen.  Aus  diesem  Grunde  fühle  ich  mich  abgeneigt,  die  Ge- 
schlechtselemente als  homologe  Zellen  zu  betrachten ;  und  das  um 
so  mehr,  als  es  mir  unmöglich  ist,  Uebereinstimmungen  solcher 
Art,  wie  sie  etwa  ein  Arm  und  ein  Vogelflügel  darbieten,  an  jenen 
histologischen  Gebilden  zu  entdecken. 

Die  Spermatozoen  sind  bei  allen  Thieren  das  Product 
einer  viel  grösseren  Anzahl  von  Tbeilungen  des  ursprünglichen 
Zellenmaterials,  als  die  Eier,  und  schon  desshalb  ist  anzunehmen, 
dass  ihr  Protoplasma  sowohl  wie  ihre  Kernsubstanz  eine  ganz 
andere  Molecularstructur  besitzen,   als  sie  den  entsprechenden  Ei- 
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bestandtheilen  zakommt  Aach  diese  Erwägupg  yerbindert  mich, 
die  Nussbaum'sche  Ansicht  von  der  Homologie  der  Geschlechts- 
zellen zn  der  meinigen  zu  machen. 

Ei  und  Samenkörper  sind  allerdings  wirkliche  Zellen,  wie 
jrir  seit  den  epochemachenden  Forschungen  von  la  Valette  St. 
George  wissen,  aber  sie  sind  ganz  verschiedenen  physiologischen 
Fanctionen  angepasst,  sodass  sie  im  copulationsreifen  Zustande 
eine  ebenso  grosse  morphologische  Verschiedenheit  darbieten,  wie 
zwei  somatische  Zellen  aus  differenten  Geweben.  Darin  freilich 
unterscheiden  sie  sich  von  den  Gewebszellen,  dass  sie  nicht  indiffe- 
rent wie  diese  sich  einander  gegenttberstehen,  sondern  dass  sie 
eine  ausgesprochene  physiologische  Affinität  (wenn  ich  den  Aus- 
dmck  gebrauchen  darf)  besitzen,  die  sie  zur  Copulation  treibt. 
Zum  Unterschiede  von  anderen  histologischen  Elementen  könnte 
man  sie  dieser  Eigenschaft  wegen  complementäre  Zellen 
nennen^  womit  klar  zum  Ausdrucke  gebracht  würde,  dass  sie,  trotz 
ihrer  morphologischen  Verschiedenheit,  speciell  auf  einander  an- 
gewiesen sind,  um  ihren  beiderseitigen  physiologischen  Zweck  zu 
erfllllen. 

Ein  Blick  in  das  Reich  der  Protozoen  belehrt  uns  darüber, 
dass  die  in  Copulation  tretenden  Fortpflanzungszellen  gar  nicht 
morphologisch  differenzirt  zu  sein  brauchen,  um  ihrer  Aufgabe 
genügen  zu  können.  Dies  liefert  uns  weiter  den  Beweis  dafür, 
dass  das,  was  wir  mit  dem  Mikroskop  an  Uebereinstimmungen 
oder  Verschiedenheiten  bei  den  copulirenden  Zeugungselementen 
nachweisen,  ihre  wesentliche  Function  nicht  beeinflusst.  Eine 
Homologie  der  Geschlechtsproducte,  wenn  sie  sich  begründen  Hesse, 
würde  also  keineswegs  geeignet  sein,  die  eigentliche  Natur  des 
Befmchtungsactes  in  ein  helleres  Licht  zu  rücken. 

Orientiren  wir  ans  an  einem  concreten  Beispiel.  Kein  Ob- 
ject  eignet  sich  zur  Demonstration  der  hier  in  Betracht  kommen- 
den Dinge  besser,  als  Stephanosphaera  pluvialis  Cohn,  ein  Re- 
priisentant  der  coloniebildenden  Flagellaten,  welcher  sich  nach 
heftigen  Regengüssen  in  ausgehöhlten  Steinplatten,  Felsblöcken 
Q.  dergl.  vorzufinden  pflegt. 

Die  männlichen    und    weiblichen   Gameten    (Mikrogonidien) 
gehen  hier  aus  den  Primordialzellen  der  Mutterkugel  hervor,  und. 
haben  somit  einen  morphologisch-identischen  Ursprung.    Gewöhn- 
lieh bilden  sich   alle  Zellen  einer  und  derselben  Colonie   zu  6a- 
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meten  aus.  Letztere  sind  spindelfönnig  and  am  Vorderende  mit 
zwei  Cilien  versehen.  Sie  liegen,  bevor  sie  zur  Vollziehung  des 
Befruchtungsactes  aussehwärmen,  in  Haufen  oder  Bündeln  bei- 
sammen, und  erinnern  dureh  diese  Anordnung  lebhaft  an  die 
Spermatozoenbflndel  vieler  Metazoen.  Nach  Erreichung  der  voll-» 
ständigen  Copnlationsreife  wimmeln  jene  Gebilde  stürmisch  durch- 
einander und  jedes  sucht  sich  einen  Partner  aus,  mit  dem  es  sich 
verbindet.  Die  Verschmelzung  erfolgt  zuerst  am  Vorderende,  nnd 
erstreckt  sich  nach  und  nach  weiter,  bis  eine  vollständige  Ver- 
einigung der  beiden  Paarlinge  zu  constatiren  ist.  Eine  eingehende 
Beobachtung  dieses  interessanten  Actes  an  den  Gameten  der  Ste- 
phanosphaera  verdanken  wir  Prof.  Georg  Hieronymus  (Breslau). 
Er  hat  darOber  ausführlich  in  Gohn's  „Beiträgen  zur  Biologie  der 
Pflanzen"  (1885)  berichtet.  Demselben  Forscher  gelang  es  auch 
nachzuweisen,  dass  es  immer  die  Gameten  aus  verschiedenen 
Primordialzellen  sind,  welche  mit  einander  copuliren.  Hierdurch 
sind  wir  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  eine  Diflferenzirung  be- 
sonderer Art  in  den  Derivaten  mancher  Primordialzellen  eintritt, 
nnd  dass  der  Gopulationsact,  den  wir  die  Gameten  der  Stephano- 
sphaera  vollziehen  sehen,  die  Bedeutung  des  Zusammentritts  von 
Samen  und  Ei  hat.  Aber  eine  morphologische  Verschiedenheit  ist 
an  den  copulirenden  Mikrogonidien  nicht  vorzufinden;  dieselben 
gleichen  sich  vielmehr  in  jedem  Punkte  vollständig.  Ihre  Diffe- 
renz kann  somit  nur  eine  solche  in  physiologischer  oder  chemischer 
Hinsicht  sein.  Hieronymus  nennt  sie  „geschlechtlich  polari- 
sirt";  dies  ist  aber  ein  Ausdruck,  der  zu  Missverständnissen  An- 
lass  geben  kann.  Wenden  wir  uns  jetzt  zu  Pandorina,  einer 
andern  koloniebildenden  Flagellaten-Gattung,  so  sehen  wir,  dass 
die  Zahl  der  Zelltheilungen,  welche  der  einen  Gruppe  von  Ga- 
meten ihren  Ursprung  giebt,  geringer  ist,  so  dass  dieselben  schliess- 
lich eine  beträchtlichere  Grösse  besitzen,  als  die  anderen.  Wir 
sind  also  bereits  bei  den  Protozoen  in  der  Lage  zu  zeigen,  dass 
in  der  Geschichte  der  Organismenwelt  schon  sehr  frtthe  die  Ten- 
denz zu  Tage  tritt,  die  Fortpflanzungszellen  morphologisch  zu 
differenziren  und  ihren  weitem  Entwicklungsgang  in  verschiedener 
Weise  zu  beeinflussen.  Hierdurch  wird  die  Ansicht,  dass  wir  es 
in  den  Zeugungselementen  der  höhern  Thiere  (Metazoen)  schliess- 
lich mit  ausserordentlich  differenten  und  physiologisch  ganz  nn- 
gleichwerthigen  Gebilden  zu  thnn  haben,   stark    gestutzt  —  falls 
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draelbe  darch  die  früher  angeführten  Argumente  noch  nicht  hin« 
länglich  begründet  erscheinen  sollte. 

Auf  Grand  ganz  anderer  Erwägungen  ist  auch  N.  Prings- 
beim^),  wie  man  weiss,  zu  der  Ueberzeugung  gekommen,  dass 
es  ongleichartige  histologische  Bildungen  seien,  welche  sich  im 
Zeugnngsacte  vereinigen.  Er  sagt  in  Betreff  der  Geschlechts- 
prodacte  wörtlich:  „Sie  sind  unbeschadet  ihres  histologischen  Gha- 
racters  als  Zellen  oder  2^11bestandtheile  und  unbeschadet  ihrer 
Entstehung  dennoch  specifisch  differenzirte  Bildungsproducte  der 
Sexaalzellen,  und  als  solche  unter  sich  zugleich  äusserst  ver- 
schiedene Dinge^'*).  Und  am  Schlüsse  der  nämlichen  Abhandlung 
iasst  derselbe  Forscher  seine  Ansicht  nochmals  in  den  Satz  zu- 
sammen: .So  lange  man  noch  genöthigt  ist,  den  Sexualvorgang 
als  einen  Vorgang  sui  generis,  verschieden  von  Ernährung  und 
Wachsthum  au&nfassen,  so  lange  wird  man  seine  morphologische 
Manifestation  auch  nicht  in  der  Verbindung  gleichwerthiger 
Elemente,  aus  denen  kaum  etwas  specifisch  Neues  hervorgehen 
kann,  suchen  können." 

So  viel  durch  mikroskopische  Beobachtung  festgestellt  werden 
kann,  zeigt  die  Substanz  des  reifen  Eies  bei  A.  megalocephala 
eine  ganz  andere  Structur  als  der  protoplasmatische  Theil  der 
eopulationsfähigen  Samenzelle.  Auch  sind  die  häutigen  Abschei- 
dungsproducte,  welche  als  Hüllen  bei  beiden  Geschlechtsproducten 
desselben  Rundwurms  vorhanden  sind,  total  von  einander  ver- 
schieden. Nicht  minder  different  ist  der  Kern  der  Eizelle  von 
dem  des  amöboiden  Spermatozoons.  Wie  erinnerlich  sein  wird, 
entspricht  der  ganze  Kern  der  Samenzelle  dem  rundlichen  Chro- 
matingebilde,  welches  im  Eikem  das  concentrirt^  Fadengerüst 
darstellt,  und  für  das  ich  die  Bezeichnung  «Mitoblast*^  in  Vor- 
sehlag gebracht  habe.  Beide  Zeugungselemente  sind  also  zu  der 
Zeit,  wo  sie  in  Copulation  treten,  sehr  differente  Bildungen  und 
keinesfalls  einander  homolog  im  gewöhnlichen  Verstände  dieses 
Wortes.  Dieser  Befund  schliesst  aber  nicht  aus,  dass  nach  dem 
Copulationsacte  Theile   des  Eies   einer  Veränderung   unterliegen, 


l)Neue  Beobachtungen  über  den  Befruchtungsaet 
der  Gattungen  Aohlya  und  Saprolegnia.  Sitzungsber.  der 
königL  preuss.  Akademie  der  Wies.  1882,  p.  539  u.  ff. 

2)  L  c.  p.  540. 
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wodurch  dieselben  entsprechenden  Theilen  der  Samenkörper  mor- 
phologisch gleichwerthig  werden,  so  dass  —  trotz  der  nrsprüng- 
liehen  morphologischen  Verschiedenheit  beider  Sexualzellen  — 
doch  schliesslich  gleichartige  Elemente  beim  Befruchtungsvorgange 
zur  Verschmelzung  gelangen.  Wir  werden  sehen,  dass  dieser 
Fall  wirklich  eintritt,,  und  dass  die  miteinander  verschmelzenden 
Derivate  der  Geschlechtsproducte  nicht  mehr  in  dem  Sinne,  wie 
diese  letzteren  selbst,  different  genannt  werden  können. 

Die  Verschiedenartigkeit  von  Samen  und  Ei  dient  nur 
dazu,  diese  beiden  complementärcn  Zellen  (behufs  Ausführung 
der  Gopulation)  zusammenzubringen.  Dabei  fällt  dem  Spermato- 
zoon die  Aufgabe  zu,  die  weib.liche  Sexualzelle  aufzusuchen, 
während  diese  letztere  wieder  dazu  organisirt  ist,  plastisches  Ma- 
terial in  sich  aufzuspeichern,  ans  welchem  der  Leib  des  Embryo 
aufgebaut  werden  kann.  Im  Ei  findet  nachweisbar  ein  weit  regerer 
Stoffwechsel  statt,  als  im  Samenkörperchen.  Assimilation  und 
Ausscheidung  sind  dort  im  flottesten  Gange,  wie  die  Grössenzu- 
nahme  des  Eies  während  der  Reifeperiode  beweist  Das  Ei  ist 
späterhin  nicht  bloss  activer  Theilnehmer  am  Befrnchtungsvor- 
gange,  sondern  auch  das  Behältniss,  in  welchem  sich  derselbe 
vollzieht.  Es  ist  ferner  der  Schauplatz  der  ganzen  embryonalen 
Entwickelung,  oder  richtiger  gesagt:  der  Nährboden  für  dieselbe, 
woraus  begreiflich  wird,  dass  es  von  Anfang  an  für  alle  diese 
Vorrichtungen  specifisch  vorgebildet  sein  muss.  Ich  betone  das 
zum  Schluss  dieses  Capitels  nochmals  ausdrücklich,  um  die  Ansicht, 
dass  Samen  und  Ei  ganz  differente  histologische  Bildungen  sind, 
als  die  den  Thatsachen  entsprechendere  erscheinen  zu  lassen. 

III.   Die  Copulation  der  Sexnalzellen. 

Dieser  Vorgang  ist  von  v.  Beneden  mit  sehr  grosser  Aus- 
führlichkeit geschildert  worden  (vgl.  Recherches,  S.  138 — 185) 
und  ich  kann  im  Allgemeinen  die  Beobachtungen  des  genannten 
Forschers  bestätigen.  Im  Besonderen  aber  habe  ich  über  abwei- 
chende Befunde  zu  berichten.  Dies  gilt  hauptsächlich  von  der 
Art  und  Weise,  wie  das  Spermatozoon  in  das  Ei  eindringt.  In 
Betreff  dieses  Punktes  finde  ich  weder  die  Beschreibung,  welche 
Prof.  v.  Beneden  davon  giebt,  bestätigt  —  noch  auch  seine  Ab- 
bildungen auf  den  Tafeln  XI  und  XII  der  Recherches. 
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Es  ist  bekannt,  dass  der  Lütticher  Forscher  der  Ansicht  bul; 
digt,  das  Spermatozoon  dringe  an  einer  bestimmten  Stelle  in 
das  Asearis-Ei  ein.  Dieser  Gopnlationspol  (pole  d'imprägnation) 
soll  einem  der  beiden  Endpunkte  der  Ei-Axe  entsprechen  und  eine 
wahre  Mikropyle  darstellen,  insofern  die  Dotterhaut  daselbst  unter- 
brochen wäre  und  das  Eiprotoplasma  nackt  hervorträte.  An  keiner 
mderen  Stelle  (vgl.  Becherches,  S.  149)  soll  ein  Spermatozoon 
in  das  Ei  eindringen  kOnnen,  als  lediglich  an  dieser. 

Dem  gegenüber  constatire  ich,  dass  ich  eine  derartige  Mikro- 
pyle nicht  habe  finden  können,  wenn  ich  (durch  vorsichtige 
Präparation  der  leicht  verletzbaren  jungen  Eier)  jede  Möglichkeit 
einer  Quetschung  durch  Deckglasdruck  ausschloss.  Es  kann  frei- 
lich vorkommen,  dass  an  stark  gedrückten  Eiern  das  Protoplasma 
an  einem  der  Eipole  etwas  hervorquillt,  und  dann  entsteht  ein 
GebDde  genau  von  der  Art,  wie  v.  Beneden  es  unter  dem  Namen 
ättinence  de  fixation  beschreibt. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  ich  diesen  abweichenden  Be- 
fand nur  registrire,  weil  es  mir  absolut  unmöglich  gewesen  ist, 
einen  vorgebildeten  Imprägnationspol  aufzufinden.  Einem  Forscher 
von  der  Bedeutung  v.  Ben  eden 's  widerspreche  ich  nur  auf  Qrund 
von  sehr  sorgfältigen  Untersuchungen.  Wochenlang  habe  ich  mich 
mit  der  einen  Frage  befasst,  ob  eine  solche  Discontinnität  in  der 
Dottermembran  vorhanden  sei  oder  nicht.  Schliesslich  habe  ich 
mich  auf  das  Bestimmteste  davon  überzeugt,  dass  die  Eisub- 
stanz  nirgends  nackt  hervortritt,  um  dem  Spermatozoon 
als  Anheftnngspunkt  zu  dienen. 

Wie  aber  dringt  das  Samenkörperchen  in  das  Ei  hinein, 
wenn  letzteres  allseitig  von  einer  deutlich  wahrnehmbaren,  wenn 
anch  zunächst  noch  ganz  dünnen  Membran  umschlossen  ist?  Hier- 
f&r  habe  ich  durch  fortgesetzte  Beobachtungen  an  gut  fixirten  und 
mit  Essigkarmin  gefärbten  Präparaten  folgende  Erklärung  ge- 
wonnen. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  dem  amöboiden  Tbeile 
der  Ascaris-Spermatozoen  die  Fähigkeit  innewohnen  muss,  den 
Bezirk  der  Dotterhaut,  auf  dem  es  sich  festsetzt,  aufzulösen. 
Ja,  der  Act  der  Fixirung  selbst  scheint  bereits  auf  den  Beginn 
einer  solchen  Auflösung  hinzuweisen.  Man  sieht  oft  deutlich,  dass 
das  Spermatozoon  unter  Aussendung  von  pseudopodienartigen 
Fortsätzen  in  den  Dotter  einsinkt  (Fig.  6,  Taf.  VIII),  und  dann  seine 
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vorherige  Gestalt  fast  ganz  genan  wieder  annimmt.  Dies  scheint 
darauf  hinzadeaten,  dass  es  anf  seinem  weiteren  Wege  nach  dem 
Mittelpunkte  der  Dotterkagel  jener  Psendopodien  nicht  mehr  be- 
darf, sondern  dass  es  in  mehr  passiver  Weise  durch  wiederholte 
Contractionen  der  Eizellsubstanz  in  das  Centrnm  dieser  letztem 
gelangt.  Hier  mag  sogleich  zur  Erwähnung  kommen,  dass  der 
Protoplasmakörper  des  Spermatozoons  alsbald  nach  seinem  Ein- 
dringen in  das  Ei  tingirbar  wird,  was  er  so  lange  nicht  ist,  als 
das  Spermatozoon  sich  noch  ausserhalb  des  Eies  befindet  Selbst 
bei  mehrtägiger  Einwirkung  von  concentrirtem  Essigkarmin  färbt 
sich  der  amöboid^  Theil  des  Samenkörperchens,  wenn  dieses  uneo- 
pulirt  bleibt,  absolut  nicht. 

Werfen  wir  noch  einen  Blick  auf  das  eben  in's  Ei  ein- 
dringende Ascaris-Spermatozoon  (vgl.  Fig.  9,  10  und  11),  so  zeigt 
es  sich,  dass  der  Wiederverschluss  der  temporären  Mikropyle  genau 
in  dem  Maasse  erfolgt,  als  sich  die  Copnlation  ihrer  Beendigung 
nähert  Man  sieht,  dass  die  Oeffhung  in  der  Dotterhaut  (Fig.  11) 
bereits  vollständig  wieder  verschwunden  ist,  wenn  das  nUlhom- 
artige  Ende  des  Samenkörpers  mit  seiner  letzten  Spitze  eben  in's 
Eiprotoplasma  unterzutauchen  beginnt  Der  Verschluss  erfolgt 
höchstwahrscheinlich  durch  eine  locale  Regeneration  (Neuproduc* 
tion)  von  Dotterhaut  an  der  betreffenden  Copulationsstelle.  Später 
ist  nicht  mehr  die  geringste  Spur  von  einer  vorhanden  gewesenen 
Oeffnung  wahrzunehmen. 

Ich  habe  mir  auch  das  Ei  von  A.  suilla  mit  Bezug  auf 
die  Frage  nach  der  Existenz  eines  specifischen  Imprägnationspoles 
angesehen,  konnte  aber  auch  an  diesem  nahe  verwandten  Object 
nichts  entdecken,  was  die  Schilderungen  Prof.  v.  Beneden's  zu 
bestätigen  geeignet  wäre. 

Ich  kann  daher  auf  Grund  meiner  Beobachtungen  das  Vor- 
handensein einer  mikropylartigen  Oeffnung  im  Ascaris-Ei  nicht 
zugeben,  sondern  muss  behaupten,  dass  das  Spermatozoon  als 
solches  die  Fähigkeit  besitzt,  durch  die  geschlossene  Perivitellin- 
membran  hindurch  zu  wandern.  Und  zwar  in  der  Weise,  dass  es 
diese  das  Ei  umgebende  Haut  in  eigenthttmlicher  Weise  erweicht 
und  auflöst,  um  dann  mit  Httlfe  pseudopodienartiger  Fortsätze  nach 
Art  einer  Amöbe  so  weit  vorwärts  zu  kriechen,  bis  es  in  wirk- 
liche Bertthrnng  mit  dem  Dotter  gelangt.  Diesem  gegenüber  be- 
wahrt es  aber  lange  Zeit  seine  Selbstständigkeit  Es  dauert  sehr 
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Un^  ehe  das  Protoplasma  des  Samenki^rpers  innerhalb  des  Eies 
onkenntlich  wird.  Zuerst  wird*  vielmehr  der  glänzende  Körper 
(k  in  Fig.  8)  yom  Dotter  aufgelöst;  diesem  folgt  die  kappenartige 
UmhfUlung  (das  fttllhornförmige  Gehäuse,  g  in  Fig.  8)  nach.  Dann 
erst  nimmt  man  wahr,  dass  sich  die  protoplasmatische  Substanz 
des  Spermatozoons  inniger  mit  der  Dottermasse  des  Eies  yermischt 
Der  männliche  Mitoblast  (mm)  nimmt  aber  an  allen  diesen  Copu- 
litionserscheinungen  keinen  Theil.  Er  verändert  auch  seine  rund- 
liebe Form  zu  dieser  2Mt  nicht  im  Geringsten^  sondern  hat  genau 
Qoeh  das  Aussehen  eines  ruhenden  ,,noyau  chromatique'\ 

Erst  später,  wenn  die  Ausstossung  des  zweiten  Richtungs- 
körpers nahe  bevorsteht,  kommt  Leben  in  den  chromatischen  Theil 
des  Spermatozoons.  Wir  werden  uns  später  eingehend  mit  den 
betreffenden  Voi^ngen  beschäftigen. 

Jetzt  komme  ich  noch  einmal  auf  die  Thatsache  zurück,  dass 
die  Ascaris-Spermatozoen  die  Fähigkeit  besitzen,  durch  eine  voll- 
ständig geschlossene  Membran  hindurch  zu  wandern.  Diese  Art 
der  Gopulation  von  Geschlechtsprodukten  hat  ihr  Analogen  im 
Pflanzenreiche,  und  es  ist  vollständig  gerechtfertigt,  in  Anknüpfung 
an  das  vorstehend  Berichtete,  der  Art  und  Weise  zu  gedenken, 
wie  sieh  die  Gopulation  bei  gewissen  Fadenpilzen  vollzieht  Ich 
erinnere  hauptsächlich  an  die  Gattungen  Achlya  und  Sa  pro- 
legnia,  und  verweise  zugleich  auf  die  sehr  interessanten  Beob- 
achtungen, welche  Pringsheim  an  diesen  niederen  Pflanzen  an- 
gestellt hat^).  Dort  liegt  der  nämliche  Fall  vor,  dass  ein  mit 
amöboider  Bewegung  ausgestattetes  Plasmagebilde,  welches  die 
Function  eines  Samenkörpers  ausübt,  plasmodienartig  die  Membran 
des  mit  der  Oosphäre  copnlirenden  BefruchtungsschUuches  durch- 
dringt, so  dass  der  Austritt  dieser  „Spermamöben''  am  blindge- 
schlossenen Ende  jenes  Schlauches  erfolgt  Diese  Thatsache  hat 
nichts  Hypothetisches  an  sich,  sondern  sie  lässt  sich  durch  ganz 
unmittelbare  Beobachtung  verificiren.  Aber  auch  sonst  liegen  noch 
verschiedene  Erfahrungen  über  den  Durchtritt  protoplasmatischer 
Substanz  durch  geschlossene  Zellwände  vor.  Pringsheim  citirt 
b  seiner  Abhandlung  eine  Wahrnehmung  von  Cornu,  der  an 
Nectria  oonstatirte,  dass  hier  zum  Zwecke  der  Sporenbildnng  das 


1)  N.  Pringsheim,  Nene  Beobachtungen  eto.   Sitzungsber.  cL  Konigl. 
Akademie  der  Wiss.  in  Berlin.    1882. 
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Protoplasma  flinf  Scheidewände  passiren  mass,  ohne  dass  vorge- 
bildete Wege  (Ganäle  oder  dergl.)  dazu  vorhanden  wären. 

Zu  Anfang  dieses  Capitels  ist  erwähnt  worden,  dass  es  die 
Meinung  Prof.  v.  Beneden's  ist,  das  Eindringen  des  Spermato- 
zoons erfolge  an  einem  der  beiden  Endpunkte,  durch  welche  die 
organische  Axe  des  Eies  bestimmt  wird.  Nussbaum^)  spricht 
seinerseits  die  Vermuthung  aus,  dass  es  der  dem  Keimbläschen 
entgegengesetzte  Pol  sein  möchte,  der  von  Samenkörperchen  „an- 
gebohrt'^  wird.  Die  beiden  genannten  Forscher  denken  sich  also 
die  Möglichkeit  (oder  halten  es  vielmehr  für  sehr  wahrscheinlich), 
dass  dasjenige  Ende  des  keulenförmigen  Eies,  welches  ursprüng- 
lich mit  der  Rhachis  in  Verbindung  stand,  späterhin  als  Impräg- 
nationspol  fungirt. 

An  den  Eiern  von  A.  megalocephala,  die  zur  Zeit  der  Gopn- 
lation  die  Form  von  rundlichen  Ballen  oder  wirkli(^hen  Kugeln  be- 
sitzen, ist  es  schwer  die  Richtung  der  organischen  Axe  zu  er- 
mitteln. Ich  habe  mir  daher  die  entsprechenden  Stadien  der  Go- 
pulation  von  A.  suilla  verschafft,  um  über  die  in  Rede  stehende 
Angelegenheit  in's  Klare  zu  kommen.  Die  Eier  des  letzterwähnten 
Rundwurmes  sind  ellipsoidisch  gestaltet,  und  wenn  ich  auch  zu- 
nächst nicht  sagen  kann,  ob  die  beiden  Pole  des  Ellipsoids  genau 
je  einem  der  Endpunkte  der  organischen  Axe  entsprechen,  so 
stehen  sie  doch  sicher  in  einer  bestimmten  geometrischen  Bezie- 
hung zu  dieser  Axe.  Denn  schwerlich  wird  Jemand  annehmen, 
dass  die  Verkürzung  und  Umformung  der  langgestreckten  Eier, 
wenn  sie  sich  von  der  Rhachis  losgelöst  haben,  in  jeder  beliebigen 
Richtung  erfolgen  könne.  Wäre  nun  Prof.  v.  Beneden's  Ansicht 
richtig,  so  mttsste  ich  bei  meinen  Beobachtungen  der  in  Gopulation 
begriffenen  Eier  von  A.  suilla,  wenn  auch  keinen  vorgebildeten 
Imprägnationspol,  so  doch  wenigstens  eine  bevorzugte  Stelle,  an 
welcher  sich  die  Spermatozoon  Angeheftet  zeigten,  haben  ausfindig 
machen  können.  Aber  dies  ist  nicht  der  Fall  gewesen.  Ich  traf 
die  männlichen  Elemente  ebenso  oft  an  einem  der  Pole  wie  an 
einer  der  langen  Seiten  der  Eier  festsitzend  (vergl.  Fig.  12  und 
13).  Hieraus  wird,  meiner  Ansicht  nach,  klar  ersichtlich,  dass 
keine  feste  Beziehung  zwischen  den  Punkten,  wo  die  Gopulation 


1)  M.  Nussbaum,  lieber  die  Veränderungen  der  Geschlecbisprodukte 
etc.  p.  167. 
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des  Samens  mit  dem  Ei  stattfindet,  and  der  organischen  Axe  dieses 
letzteren  zu  eonstatiren  ist. 

Höchst  merkwürdig  ist  es  nun  aber,  dass  in  der  weit 
Qberwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  nur  ein  einziges  Spermatozoon 
mit  dem  Asearis-Ei  in  Gopnlation  tritt.  Ist  keine  yorgebildete 
Imprägnationsstelle  vorhanden,  so  ist  es  ganz  anerklärlich,  warum 
immer  nur  ein  einziges  Samenkörperchen  von  den  vielen  Hunderten, 
welche  das  Ei  im  oberen  Theile  des  Uteras  umgeben,  zur  Anhef- 
tang  gelangt.  Allerdings  geschieht  es,  aber  dies  ist  ein  relativ 
sehr  seltenes  Vorkommniss,  dass  sich  mit  einem  und  demselben 
Ei  (Fig.  14  auf  Taf.  VIII)  2  oder  3  Samenkörperchen  (jedes  an 
einer  anderen  Stelle)  copulirt  zeigen.  Es  sind  mir  auch  Eier  zu 
Gesicht  gekommen  (von  A.  megalocephala),  in  denen  6,  8,  ja  selbst 
10  aSpermatozoen  enthalten  waren.  Diese  Fälle  sind  aber  äusserst 
selten,  und  höchst  wahrscheinlich  gelangen  derartige  Eier  niemals 
znr  Entwickelung.  So  viel  ich  mich  erinnern  kann,  weisen  die- 
selben auch  sonst  Anomalien  im  Gerfistwerke  ihrer  Zellsubstanz, 
in  der  Structur  der  Dotterhaut  und  auch  Störungen  in  der  Anord- 
noDg  der  Chromatinstäbchen  der  ersten  Richtungsfigur  auf.  Es 
sind  dies  also  jedenfalls  kranke  oder  abortive  Eier  gewesen. 

Wie  man  es  sich  (bei  Nichtanwesenheit  einer  Mikropyle)  be- 
greiflieh machen  soll,  dass  die  Copulation  des  Eies  immer  nur  mit 
einem  einzigen  Spermatozoon  vor  sich  geht,  dazu  geben  die  zu 
beobachtenden  Thatsachen  gar  keinen  Anhalt.  Möglicher  Weise 
spielt  dabei  die  Zellsubstanz  (der  Dotter)  eine  active  Rolle,  aber 
so,  dass  keine  bestimmte  Stelle  des  Eies  dabei  in  Frage 
kommt.  Wir  wissen,  dass  die  protoplasmatische  Eisubstanz  im 
hohen  Orade  amöboid  ist  und  dass  so  heftige  Contractionsbewe- 
gnngen  in  ihr  stattfinden  können,  dass  es  aussieht,  als  würde  sie 
Ton  unsichtbaren  Händen  heftig  durchgeknetet.  Bei  solchem  Ver- 
halten der  copulationsreifen  Eikörper  kann  es  auch  zur  Hervor- 
w5lbung  einer  kleinen  Protoplasmapartie  kommen,  zu  einer  ana- 
logen Bildung  des  „cöne  d'attraction'',  dessen  Auftreten  Fol  am 
Eehinodermeu-Ei  beobachtete.  Und  ein  solcher  Attractionskegel, 
aoeh  wenn  er  nur  sehr  klein  und  unscheinbar  wäre,  könnte  leicht 
die  Veranlassung  dazu  werden,  dass  sich  das  in  der  Nähe  befind- 
liche Samenkörperchen  gerade  dort  und  an  keinem  anderen  Punkte 
derEikagel  anheftete.  Dieser  Modus  des  Gonjugirens  ist  im  hohen 
Grade  wahrscheinlich,  weil  etwas  dem  Entsprechendes  bei  anderen 
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tbierischen  Eiern  bereits  mebrfacb  konstatirt  worden  ist.  Kener- 
dings  bat  Fr.  Vejdovsky  (Prag)  dergleichen  buckelartige  Her- 
Yorwölbangen  aucb  am  Ei  von  Rhynohelmis  (Euaxes)  zur  Zeit  der 
Copulation  entstehen  sehen  i).  Eine  directe  Beobachtung  über  diesen 
Punkt  würde  bei  A.  megalocephala  freilich  mit  den  grössten 
Schwierigkeiten  verknüpft  sein,  da  die  zarten,  leicht  verletzbaren 
jungen  Eier  schwerlich  auf  dem  Objecträger  ihren  Copnlationstrieb 
bethätigen  würden,  wenn  man  sie  auch  noch  so  frisch  dem  müt- 
terlichen Körper  entnehmen  wollte. 

Nachdem  das  Spermatozoon  in  den  Dotter  des  Ascaris-Eies 
eingedrungen  ist,  beginnt  sich  die  Membran  des  letzteren  zu  ver- 
stärken, so  dass  sie  schliesslich  eine  Maximaldicke  von  0,0075  mm 
erlangt.  Man  bemerkt,  dass  sie  aus  concentrischen  Schichten  be- 
steht und  auf  dem  optischen  Querschnitt  im  Uebrigen  ein  struk- 
turloses Aussehen  zeigt  Diese  Umhüllung  nennt  man  zum  Unter- 
schiede von  der  später  sich  bildenden  zweiten  Membran  die  erste 
Dotterhaut  (Premiere  zone  p^rivitelline,  v.  Beneden).  Als  Folge 
des  Copulationsactes  sehen  wir  auch  bei  niederen  Pflanzen  eine 
ähnliche  Membranbildung  vor  sich  gehen.  Ich  erinnere  daran, 
dass  sich  z.  B.  die  befruchteteten  Eier  (Zygoten)  von  Vaucheria 
sessilis  alsbald  mit  einer  Haut  umgeben.  An  den  Eiern  von  Fucas 
bemerkt  man  das  gleiche  Verhalten,  und  ebenso  vermag  man  bei 
Characeen  zu  constatiren,  dass  das  Ei  nach  der  Befruchtung  eine 
sehr  starke  Hülle  ausscheidet. 

Indessen  kann  man  in  Betreff  des  Ascaris-Eies  nicht  sagen, 
dass  das  Eindringen  des  Spermatozoons  die  einzige  und  unmittel- 
bare Ursache  für  die  Bildung  der  ersten  Dotterhaut  sei.  Denn 
wir  sehen,  dass  sich  auch  solche  Eier  mit  einer  Membran  umgeben, 
welche  unbefruchtet  geblieben  sind.  Allerdings  erreicht  in  diesem 
Falle  die  Dotterhaut  niemals  die  oben  angegebene  Maximaldicke, 
sondern  sie  entwickelt  sich  nur  schwach.  Derartige  Eier  bieten 
auch  noch  andere  Eigenthümlichkeiten  dar,  durch  welche  sie  sofort 
aulfällig  werden.  So  ist  das  Gerüstwerk,  ihrer  Zellsubstanz  nicht 
feinfädig  und  in  Form  eines  regelmässigen  Maschennetzes  ange- 
ordnet, sondern  grobsträhnig  und  mit  zahlreichen  Kömeni  durcb- 


1)  Fr.  Vejdovsky:  Die  Embryonalentwickelung  von  Rhynchelmi«. 
Vorlauf.  Bemerkungen.  Sitznngsber.  der  Königl.  böhm.  Ges.  der  Wias. 
März  1886, 
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setzt,  die  den  Eiinhalt  stellenweise  ganz  verdunkeln.  Auf  allen 
Eiern  aber,  mögen  sie  befrachtet  oder  unbefruchtet  sein,  kommt 
eine  äussere  (dritte)  Schicht  zur  Ablagerung,  ein  Chorion,  dessen 
Material  aus  den  papillenartig  verlängerten  Zellen  des  Uterus- 
epithels secemirt  wird.  Im  optischen  Querschnitt  entdeckt  man 
an  dieser  äussersten  Httllschicht  eine  radiäre  Streifung,  so  dass 
es  aussieht,  als  stünden  zahllose  kurze  Stäbchen  senkrecht  zur 
Peripherie  des  Eies  und  als  sei  die  ganze  Oberfläche  des  letzteren 
mit  solchen  Gebilden  bedeckt.  Bei  Färbung  der  Eier  mit  Essig- 
karmin löst  sich  dieses  Chorion  vollständig  auf,  und  es  ist  nur  der 
scharfe  Gontour  der  ersten  Perivitellinmembran  an  derartig  be- 
handelten Objecten  zu  äusserst  wahrzunehmen. 

Der  histologische  Bau  des  weiblichen  Geschlechtsschlauches 
ist  von  Prof.  v.  Beneden  sehr  speciell  beschrieben  worden  (vergl. 
Recherches,  S.  13—45),  so  dass  ich  hier  nicht  weiter  auf  die  be- 
züglichen Verhältnisse  einzugehen  brauche.  Auf  Taf.  III  der  v. 
Beneden'schen  Arbeit  (Fig.  10,  15  und  16)  ist  auch  das  eigen- 
thümliche  papillentragende  Epithel  des  Oviducts  und  des  Uterus, 
?on  dem  oben  bereits  die  Rede  war,  sehr  naturgetreu  dargestellt. 

In  der  männlichen  Geschlechtsröhre  ist  ebenfalls  eine  epi- 
theliale Auskleidung  vorhanden.  In  den  oberen  Partien  erinnert 
dieselbe  an  die  papillentragenden  Zellen  des  Uterus.  Die  innere 
Wandung  des  Vas  deferens  aber  ist  mit  einem  höchst  merkwür- 
digen Zellenbelag  ausgestattet,  welcher  anscheinend  noch  gar  nicht 
näher  untersucht  worden  ist.  Querschnitte,  auch  wenn  sie  noch 
so  fein  hergestellt  sind,  bringen  wenig  Licht  über  diese  Zellenart. 
Um  sich  einen  Begriff  davon  zu  machen,  muss  man  sich  Fig.  16 
auf  Taf.  VIII  betrachten.  Diese  Zeichnung  ist  nach  einem  Zupfprä- 
parat hergestellt,  welches  vorher  24  Stunden  mit  Essigkarmin  tin- 
girt  worden  war.  Bevor  man  aber  die  Färbung  vornehmen  kann, 
mnss  das  herauspräparirte  Vas  deferens  1  Stunde  lang  in  dieselbe 
Präparationsflttssigkeit  gelegt  werden,  welche  ich  bei  Härtung  der 
karyokinetischen  Kemstadien  zur  AnwenduÄg  bringe.  Der  Erfolg 
dieser  Procedur  ist  ein  ausgezeichneter. 

An  den  isolirten  Zellen,  welche  eine  Grösse  von  meist  0,0110  bis 
0,0120  mm  besitzen,  sieht  man  grosse  ovale  Kerne,  deren  Längen- 
dorchmesser  0,0030  mm  ist  Der  Leib  dieser  Zellen  ist  zitzen- 
förmig  und  fast  durchgängig  zweigetheilt  (Fig.  15).  Jede  der 
mit  einander  zusammenhängenden  Hälften  besitzt  ihren  Kern.    In- 

ilrehlT  f.  mikroak.  Anatomie.    Bd.  30.  10 
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dessen  kommen  auch  drei  und  viermal  in  dieser  Weise  getheilte 
Zellen  der  nämlichen  Art  vor.  Ich  stelle  eine  solche  in  Fig.  16 
dar.  Das  Protoplasma  dieser  sich  schön  roth  färbenden  Epithel- 
zellen hat  ein  exquisit  st  rei  f  iges  Aussehen ;  man  könnte  es  beinahe 
fibrillär  nennen,  so  deutlich  und  von  einander  abgesetzt  sind  die 
einzelnen  Linien  der  Streifung.  Um  den  Kern  herum  entdeckt 
man  zahlreiche  Körnchen,  die  sich  mit  Essigkarmin  ziemlich  dun- 
kel bräunen. 

Das  Merkwürdigste  im  Bau  dieser  Zellen  ist  nun  aber  der 
stark  verlängerte  Fortsatz,  in  den  das  zitzenartige  obere  Ende 
derselben  ausläuft  (Fig.  16,  f).  Zuweilen  ist  dieser  Fortsatz  auch 
noch  dichotomisch  getheilt  (Fig.  15).  Eine  Messung  ergab,  dass 
die  grössten  dieser  Ausläufer  nahezu  einen  halben  Millimeter  lang 
sind.  Dabei  haben  sie  einen  Dickendurchmesser  von  nur'.0,0037  mm. 
Zu  äusserst  enden  diejenigen,  die  man  bei  der  Zerzupfung  des 
Präparates  vollständig  unverletzt  erhält,  mit  einer  kolbenartigen 
Anschwellung,  die  ein  vacuoläres  Aussehen  darbietet.  Richtet  man 
ein  starkes  Objectiv  (Leitz  Nr.  Iz.  B.  mit  Ocular  I)  auf  das  Lu- 
men dieser  offenbar  hohlen  Fortsätze,  so  bemerkt  man  einen  sich 
in  Essigkarmin  rosa  färbenden  Strang  darin,  der  das  in  den  bei- 
gegebenen Figuren  skizzirte  Aussehen  zeigt.  Meistentheils  ver- 
läuft dieser  Strang  (st)  geschlängelt,  oft  ist  er  aber  auch  in  eigen- 
thttmlicher  Weise  schleifenförmig  angeordnet  (Fig.  15).  Sein  pro- 
ximales Ende  scheint  sich  im  Protoplasmaleibe  der  Zelle  zu  ver- 
lieren. Wenn  ich  alle  die  Eindrücke  resümire,  welche  ich  bei 
wiederholter  Untersuchung  von  diesem  sich  schlängelnden,  äusserst 
dünnen  Faden  (denn  ein  solcher  liegt  vor)  erhalten  habe,  —  so 
kann  ich  nicht  umhin,  ii^  demselben  ein  cilienartiges  Gebilde 
zu  erblicken.  Am  lebenden  Ascarismännchen  habe  ich  keine  Be- 
obachtungen angestellt,  aber  die  Befunde,  die  ich  an  präparirtem 
Material  zu  Gesicht  bekommen  habe,  sind  so  klar,  dass  kaum  ein 
Zweifel  über  die  histologische  Natur  jener  Fäden  bestehen  kann. 
Bin  ich  mit  meinen  Beobachtungen  im  Rechte,  so  haben  wir  es 
im  Epithel  des  Vas  deferens  der  Ascarismännchen  mit  einem  Ex- 
cretionsapparat  höchst  eigenthümlicher  Art  zu  thun,  denn  jede 
einzelne  Zelle  repräsentirt  hier  das  Analogen  eines  jener  compli- 
cirten  (und  aus  der  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  hervorge- 
gangenen) Excretionscanäle,  wie  sie  in  der  Klasse  der  Würmer  in 
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80  zahlreichen  Modificationen  (Stränge,  Schleifen,  Knäuel  und  Netze 
bildend)  angetroffen  werden. 

Ich  habe  früher  das  Wassergefässsystem  der  Turbellarien  ein- 
gehender stndirt  und  mir  insbesondere  die  Verhältnisse  bei  Ste- 
nostoma  leucops  und  Microstoma  lineare  näher  angesehen.  Bei 
letztgenanntem  Turbellarinm  habe  ich  überhaupt  das  Vorhanden- 
sein eines  solchen  Systems  und  dessen  näheren  Verlauf  zuerst  fest- 
gestellt^).  Auf  Grund  meiner  Beobachtungen  an  den  genannten 
Strudelwürmern  und  mehrerer  Räderthier-Spezies  muss  ich  die  hi- 
stologische Uebereinstimmung  jener  Zellenausläufer  mit  zweifel- 
losen Excretionscanälen  als  eine  ganz  in  die  Augen  fallende  be- 
zeichnen. Schon  damals  überzeugte  ich  mich  von  der  Thatsache, 
dass  derartige  Canäle  häufig  mit  Gebilden,  welche  den  Charakter 
einzelliger  Drüsen  tragen,  in  Verbindung  treten  und  sah  mich  ver- 
anlasst, einer  hierauf  bezüglichen  früheren  Beobachtung  von  Ley  dig 
zuzustimmen,  der  bei  Tubifex  rivulorum  ein  solches  Verhalten  am 
Excretionsapparat  mit  gewohntem  Scharfblick  zuerst  bemerkt  hatte. 
Dazu  stimmt  nun  das  Aussehen  der  Epithelzellen  des  Vas  deferens 
bei  Ascaris  trefflich,  denn  dieselben  zeigen  in  der  Form  ihrer  Kerne 
nnd  in  dem  streifigen  Wesen  ihres  Protoplasmaleibes  eine  solch' 
frappante  Aehnlichkeit  mit  den  Speicheldrüsen  mancher  Insecten- 
larven  und  den  grossen  Zellen  der  Malpighi'schen  Gefässe,  dass 
an  ihrer  Drüsennatur  gar  nicht  mehr  gezweifelt  werden  kann. 

Ich  bin  etwas  ausftlhrlicher  auf  diese  Thatsachen  eingegangen, 
weil  ich  vermuthe,  dass  in  Ermangelung  einer  genügend  zarten 
Isolirungsmethode  jener  merkwürdige  Zellenbelag  im  Genitalschlauch 
der  Ascarismännchen  noch  nicht  specieller  mikroskopisch  nnter- 
sacht  worden  ist. 

In  Fig.  17  gebe  ich  die  Ansicht  des  Vas  deferens  eines 
Pferdespulwurmes.  Bei  grossen  Männchen  ist  es  halb  so  gross, 
tls  ich  es  hier  gezeichnet  habe.  Die  Stelle,  wo  sich  die  in  Fig. 
15  nnd  16  skizzirten  Zellengebilde  am  Massenhaftesten  vorfinden, 
ist  dorch  Schraffirung  besonders  kenntlich  gemacht. 


1)  0.  Zacbarias,    Das  WaftsergefässsysteTn  bei  Microstoma  lineare. 
Zoolog.  Anzeiger,  Nr.  19G,  1885. 
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lY.    Die  Bildung  und  Ausstossung  der  beiden  Bichtungs- 

körper. 

Hierüber  hat  sich  Prof.  v.  Beneden  in  seinem  grossen  Werke 
mit  besonderer  Ausführlichkeit  verbreitet.  Die  bezüglichen  Schil- 
derangen .erstrecken  sich  von  S.  185  bis  zu  S.  273.  Es  ist  be- 
kannt, dass  der  Ltttticher  Forscher  zu  dem  Endresultat  gelangt  ist, 
die  Bildung  der  Richtungskörper  biete  so  erhebliche  Abweichungen 
von  der  gewöhnlichen  Kerntheilung  dar,  dass  man  sie  zum  Unter- 
schiede von  letzterer  als  „Pseudokaryokinese^'  bezeichnen  müsse. 

Bevor  ich  die  Frage,  ob  die  Thatsachen  zu  einer  solchen  Auf- 
fassung hinleiten,  näher  erwäge  --  will  ich  den  Vorgang,  um  den 
es  sich  handelt,  nach  eigenen  Beobachtungen  beschreiben.  Ich 
verweise  dabei  auf  die  Abbildungen  (Fig.  1—12),  welche  ich  auf 
Tafel  IX  dargestellt  habe. 

Man  weiss,  dass  bei  Ascaris  megalocephala  2  solche  Aus- 
würflinge, welche  mau  aus  bekannten  Gründen  „Richtungskörper^* 
nennt,  gebildet  werden.  Ich  gedenke  nicht  mit  der  gleichen  Um- 
ständlichkeit)  wie  dies  Prof.  v.  Beneden  gethan  hat,  auf  alle  Ein- 
zelnheiten ihrer  Bildung  einzugehen,  sondern  möchte  nur  das,  was 
dabei  am  augenfälligsten  ist,  hervorheben. 

Der  1.  Richtungskörper.  Es  ist  schon  früher  darauf  hin- 
gewiesen worden,  dass  sich  die  Membran  des  Keimbläschens  in 
zarte  Fäden  auszieht,  aus  denen  sich  die  nicht  färbbare  Doppel- 
spindel, resp.  die  beiden  Halbspindeln  des  ersten  Richtungskörpers, 
schon  zu  der  Zeit  hervorbilden,  da  das  Spermatozoon  eben  erst 
mit  dem  Ei  in  Gopulaiion  getreten  ist.  Dieses  Stadium  habe  ich 
auf  Taf.  VIII  in  Fig.  6  zur  Anschauung  gebracht.  Die  chromatische 
Substanz  des  Keimbläschens  (der  weibliche  Mitoblast)  zeigt  sich 
in  zwei  Häufchen  getheilt  und  jedes  derselben  nimmt  seinen  Platz 
in  einer  der  beiden  Halbspindeln  ein.  Es  wurde  gleichfalls  schon 
erwähnt,  dass  beide  Häufchen  zusammen  aus  8  Kügelchen  oder 
kurzen  Stäbchen  bestehen,  die  immer  zu  vieren  gruppirt  sind. 

Die  Figur  des  1.  Richtungskörpers  erweist  sich  hiemach  als 
ein  Doppelgebilde,  welches  aus  dem  ursprünglich  einheitlichen  Keim- 
bläschen und  seinem  chromatischen  Körperchen  hervorgegangen 
ist.  Die  beiden  Halbspindeln  können  zu  einander  eine  sehr  ver- 
schiedene Lage  einnehmen.    Am  häufigsten  sind   sie  parallel  ge- 
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stellt  ond  völlig  von  einander  getrennt.  An  den  Polen  findet  sich 
stets  eine  Anhäufung  von  sehr  feinen  Körnchen.  Die  gewöhn- 
lichste Form,  in  der  diese  Spindeln  sich  präsentiren,  ist  eine  band- 
artig abgeflachte.  Doch  kommt  aach  eine  Anordnung  der  achro- 
matischen Fäden  vor,  welche  der  ganzen  Figur  (von  den  Po- 
len her  besehen)  eine  mehr  tonnenförmige  Gestalt  verleiht.  In 
diesem  Falle  nimmt  man  wahr,  dass  die  beiden  Spindeln  an  ihren 
Polendeu  mit  einander  vereinigt  sind.  Dies  ist  z.  B.  auf  Taf.  IX, 
Fig.  I  die  Art  der  Anordnung. 

Sehr  häufig  sieht  man  auch,  dass  die  beiden  Spindelhälften 
eine  convergirende  Stellung  zu  einander  einnehmen,  so  dass  sie  dann 
ein  gemeinsames  hinteres  Polende  besitzen,  während  die  vorderen 
Enden  divergiren.  Dies  ist  der  Fall  in  Fig.  2  auf  Taf.  IX.  Diesen 
ganz  speciellen  Fall  der  Spindelstellung  hat  v.  Ben e den  zum 
Range  einer  typischen  Richtungsfigur  erhoben  und  mit  dem  Namen 
Fignre  Tpsili forme  belegt,  weil  sie  in  der  That  die  Form  des 
Buchstabens  Y  nachahmt,  wenn  sich  einige  lose  achromatische 
Fäden  der  beiden  Halbspindeln  über  die  Gonvergirungsstelle  hinaus- 
ziehen und  so  einen  zarten  Strang  bilden.  Prof.  v.  Beneden  hat 
dieser  Y-Figur  eine  Detailschilderung  von  17  Druckseiten  (S.  196—213 
der  Recherches)  gewidmet  Ich  glaube  jedoch  nicht,  dass  er  einen 
Forscher,  der  sich  selbst  eingehend  mit  dem  Ascaris-Ei  beschäftigt 
bat,  zu  der  Ueberzeugung  bringen  wird,  es  liege  hier  ein  typischer 
Fall  von  achromatischer  Spindelbildung  vor.  Auch  die  Abbildungen 
Prof.  V.  Beneden's  (auf  Taf.  XIV  und  XV)  scheinen  mir  nicht 
zu  Gunsten  seiner  Ansicht  zu  sprechen. 

Nussbaum^)  und  Carnoy')  sind  in  Bezug  auf  die  Figure 
Ypsiliforme  ganz  gleicher  Ansicht  mit  mir,  und  die  Einigkeit  in 
diesem  Punkte  fällt  um  so  schwerer  in's  Gewicht,  als  bei  anderen 
Beobachtungsergebnissen,  die  an  demselben  Object  gewonnen  wur- 
den, unsere  Meinungen  vielfach  auseinander  gehen. 

In  dem  Maasse,  wie  das  Spermatozoon  sich  der  Mitte  der 
Dotterkugel  nähert,  rückt  ,die  Spindelfigur  des  ersten  Richtungs- 
körpers nach  der  Peripherie  derselben  vor.  Man  vergleiche  Fig.  6, 
7  und  8  der  VIII.  Tafel.     Auf  Grund  zahlreicher  Beobachtungen 


1)  üeber  die  Theilbarkeit  der  lebendigen  Materie.    1.  Mittheil.    Archiv 
^  mikrosk.   Anat.  1886,  p.  528. 

2)  Cytodi^r^ae.    I,  p.  28. 
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möchte  ich  die  Behauptung  aufstellen,  dass  der  Punkt,  nach  wel- 
chem das  Vorrücken  der  Richtungsspindeln  erfolgt,  etwas  mehr  als 
120  Bogengrade  von  dem  Orte  entfernt  ist,  an  welchem  das  Sper- 
matozoon in  die  Eikugel  eindrang.  Ist  die  Spindelfigur  mit  ihren 
vorderen  Polenden  an  der  Innern  Oberfläche  der  Dotterhaut  an- 
gelangt,  so  verkürzen  sich  die  achromatischen  Fäden  der  distalen 
Spindelhälften  (Fig.  3  und  4,  Taf.  IX)  zuerst,  und  die  der  proxi- 
malen folgen  diesem  Beispiele.  Hierauf  bildet  sich  eine  kleine 
Hervorwölbung  in  der  Dotterhaut  (Fig.  5)  und  aus  jedem  der  beiden 
chromatischen  Häufchen  treten  zwei  Kügelchen  in  die  Ausbuchtung 
hinein.  Man  muss  Dutzende  von  Eiern,  welche  sich  in  diesem 
Stadium  der  Richtungskörperbildung  befinden,  ansehen:  um  sich 
den  Modus  zu  reconstruiren,  nach  welchem  die  Abschntirnng  er- 
folgt. Wenn  man  das  Stadium,  welches  in  Fig.  5  dargestellt  ist, 
genau  untersucht,  so  bemerkt  man,  dass  die  beiden  Kugelreihen 
durch  feine  (nicht  ganz  achromatische)  Fäden  verbunden  bleiben, 
bis  die  endgültige  Trennung  erfolgt.  In  dem  vollständig  ansge* 
stossenen  Richtungskörper,  welcher  stets  dicht  an  der  inneren 
Oberfläche  der  ersten  Dotterhaut  liegt,  sind  immer  vier  von  einan- 
der isolirte  Kügelchen  enthalten.  Zuweilen  theilt  sich  jedes  der- 
selben nach  der  Ansstossung  nochmals,  und  wir  finden  dann  aus- 
nahmsweise Richtungskörper,  welche  acht  chromatische  Elemente 
eiuschliessen. 

In  Bezug  auf  den  Punkt,  dass  aus  jedem  der  beiden  chro- 
matischen Häufchen  zwei  Kügelchen  bei  Bildung  des  ersten  Rieh- 
tuiigskörpers  entfernt  werden,  theile  ich  die  Ansicht  Prof.  v.  Be- 
neden's  vollkommen,  und  finde  es  ganz  unrichtig,  wenn  Carnoy 
sagt  (Cytodi^röse  I,  p.  38),  es  werde  stets  eine  der  beiden  Stäb- 
chengruppen ganz  und  gar  aus  dem  Ei  ausgestossen.  An  guten 
Präparaten  sieht  man  aufs  Deutlichste,  dass  sich  jede  der  beiden 
Gruppen  mit  je  zwei  Elementen  an  der  Bildung  des  ersten  Pol- 
körperchens betheiligt. 

Die  Hauptfrage,  auf  die  ich  schon  zu  Eingange  dieses  Kapitels 
hindeutete,  ist  nun  aber  die:  ob  wir  es  bei  der  Ansstossung  der 
Richtungskörper  mit  einem  karyokinetischen  V^organge  zu  thun 
haben  oder  nicht.  Prof.  v.  Beneden  behauptet  das  letztere.  Und 
zwar  auf  Grund  der  Angabe,  dass  nach  seiner  Beobachtung  die 
Theilung  der  Richtungsfignr  nicht  quer  gegen  die  Längsaxe  der- 
selben erfolge,  sondern  in  der  Richtung  dieser  Axe  selbst, 
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in  einer  Ebene,  welche  der  tangirenden  des  Eies  parallel  ge- 
richtet sei.  „Ge  n'est  pas  Tan  des  pöles  da  faseaa,  qui  est  61i- 
inin6;  mais  dans  le  plan  ^qaatorial  que  se  fait  r^limination/' 

Wie  verhalten  sich  nun  die  am  Ascaris-Ei  zu  beobachtenden 
Thatsachen  zn  dieser  These? 

Ich  spreche  zunächst  nur  vom  ersten  RichtungskOrper.  Nach 
Nassbaum^s  und  meinen  eigenen  Beobachtungen  unterliegt  es 
nicbt  dem  geringsten  Zweifel,  dass  die  Richtungsspindel,  mag  sie 
vorher  eine  Stellung  eingenommen  haben,  welche  sie  will,  zu  der 
Zeit,  wo  die  Ausstossung  des  Polkörpers  erfolgt,  mit  ihrer  Längs- 
axe  nicht  tangential,  sondern  radial  zur  Oberfläche  des  Dotters 
gerichtet  ist.  In  diesem  Punkte,  auf  welchen  v.  Beneden  so 
grossen  Werth  legt,  unterscheidet  sich  also  die  Richtungsfigur 
nicht  von  den  gewöhnlichen  mitotischen  Figuren.  Dies  hat  schon 
Nassbaum  so  nachdrücklich  wie  möglich  betont^),  und  ich  kann 
seine  Beobachtungen,  nachdem  ich  sie  sorgsamst  nachgeprüft  habe, 
anrs  Genaueste  bestätigen.  Um  dieses  Factum  festzustellen,  muss 
man  sich  frischestes  Material  verschaffen.  Am  besten  sind  As- 
caris- Weibchen,  welche  dem  noch,  lebenden  1  Pferd  mittels  der  be- 
kannten Arsenikpillen  abgetrieben  wurden.  Wenn  solche  Würmer 
sofort  in  70  Voig^Q  Alkohol  oder  in  meine  schnelltödtende  Mischung 
geworfen  werden,  so  findet  man  bei  der  nachfolgenden  Unter- 
suchung sehr  wenig  tangential  gerichtete  Spindeln,  sondern  fast 
laater  solche,  welche  eine  radiale  Stellung  haben.  Es  scheint  dem- 
nach, dass  die  „pseudokaryokinetische^  Querlage  der  Richtungs- 
fignr,  welche  Prof.  v.  Beneden  ftr  ein  typisches  Vorkommniss 
hält,  lediglich  durch  krampfhafte  Contractionen  des  Protoplasmas 
in  den  langsam  absterbenden  Eiern  verursacht  wird. 

Man  sieht  an  diesem  Beispiele  recht  deutlich,  ^welch'Sgrosser 
Werth  auf  möglichst  frisches  Untersuchungsmaterial  und  eine  Fixi- 
ningsmethode  zu  legen  ist,  mittels  welcherjman  die  Eier  recht  schnell 
zn  tödten  vermag.  Bei  meinem  Verfahren  genügen  oftQschon  3 — 5 
Minuten  dazu,  um  die  Stadien  der  Ausstossung  deslersten  Rieh- 
tangskörpers  zu  conserviren. 

Mit  dem  Nachweis  aber,  dass  die  Spindelfigur  des  ersten 
Polkörpers  (und,  wie  wir  sehen   werden,  auch   die  des  zweiten) 


l)üeber  die  Theilbarkeit  der  lebendigen  Materie. 
1  c  p.  528. 
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sich  in  derselben  Weise  theilt,  wie  jede  andere  Kemtheilungsfigur 
—  mit  diesem  Nachweise  kommt  der  Hauptgrund  in  Wegfall,  die 
Ausstossung  der  Polkörper  als  einen  von  der  gewöhnlichen  Karyo- 
kinese  verschiedenen  Vorgang  aufzufassen.  Die  färbbaren  Elemente 
rücken  bei  der  Bildung  der  Richtungskörper  in  ganz  derselben 
Weise  aus  ihrer  äquatorialen  Stellung  fort  nach  den  beiden  be- 
züglichen PolendQn  der  Spindel,  wie  dies  bei  den  Kerntheilungs- 
erscheinungen  überhaupt  der  Fall  ist.  Wenn  indessen  jene  Ele- 
mente nicht  alle  jene  Veränderungen  durchmachen,  welche  wir 
sonst  in  den  einzelnen  Phasen  der  Kembewegung  beobachten 
können,  so  erklärt  sich  dies  daraus,  dass  die  Abschnürung  eines 
Richtungskörpers  keine  eigentliche  äquale  2ielltheilung,  sondern 
mehr  eine  Abspaltung,  eine  Fragmentirung  ist,  welche  darauf  ab- 
zielt, den  für  die  Embryonalentwickelung  entbehrlichen  oder  hinder- 
lichen Theil  des  weiblichen  Mitoblasten  aus  der  Eizelle  zu  ent- 
fernen. Nichtsdestoweniger  aber  ist  es  angezeigt,  den  Vorgang 
dieser  Fragmentirung  unter  den  Begriff  der  indirecten  Zelltheiluog 
zu  snbsumiren,  da  er  sich  seinen  wesentlichen  Einzelnheiten  nach 
an  letztere  ungezwungen  anschliesst. 

Der  zweite  Richtungskörpei*.  Prof.  v.  Beneden  hat 
zwischen  der  Bildungsweise  des  ersten  und  derjenigen  des  zweiten 
Richtungskörpers  bei  A.  megalocephala  erhebliche  Abweichungen 
constatiren  wollen;  ich  finde  aber  mit  Nussbaum  und  C a r n o y, 
dass  es  nicht  möglich  ist,  solche  Unterschiede  zu  entdecken.  Ich 
sehe  vielmehr  an  meinen  Präparaten,  dass  sich  die  achromatische 
Figur  des  zweiten  Richtungskörpers  ebenfalls  auf  zwei  Halbspin- 
deln zurückführen  lässt,  welche  gegen  einander  die  verschiedensten 
Stellungen  einnehmen  können.  Hierdurch  entstehen  allerdings  sehr 
mannichfaltig  gestaltete  Richtungsfiguren,  aber  jede  derselben  lä«8t 
sich  unschwer  auf  das  Schema  zweier  paralleler  oder  convergiren- 
der  Spindeln  reduciren.  Die  chromatischen  Elemente  sind  durch 
Ausstossung  der  halben  ursprünglichen  Anzahl  auf  vier  vermindert, 
und  von  diesen  wird  abermals  die  Hälfte  bei  Abschnürung  des 
zweiten  Polkörpers  entfernt,  so  dass  alsdann  3  Viertheile 
des  weiblichen  Chromatins  von  der  Betheiligung  an 
der  Embryonalentwickeljung  ausg]eschlossen  wor- 
den sind. 

Ich  habe  die  am  häufigsten  vorkommenden  Richtungsfiguren 
der  zweiten  Art  in  Fig.  6,  [Fig.  7  und  Fig.  8  zur  Darstellung  ge- 
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bracht  In  Fig.  6  siebt  man  zwei  parallel  za  einander  geetellte 
Spindeln ;  in  den  beiden  nächsten  Figuren  solche,  welche  mit  ihren 
hinteren  Polen  vereinigt  sind.  Ein  Unterschied  gegen  die  Spin- 
deln des  ersten  Richtungskörpers  macht  sich  an  denen  des  zweiten 
insofern  bemerklich,  als  die  letzteren  spitz  zulaufende  Enden  be- 
sitzen and  aus  viel  feineren  achromatischen  Fäden  bestehen.  Dazu 
weisen  sie  anch  eine  sehr  sarke  Polstrahlung  auf,  die  man  an  den 
Spindehi  des  ersten  Richtangskörpers  gänzlich  vermisst.  Ganz  be- 
sonders eigenthttmliche  Systeme  solcher  Polstrahlungen  entstehen, 
wenn  sieh  die  zweite  Richtnngsfignr  der  Dotteroberfläche  nähert 
(Fig.  9,  Taf.  IX)  und  sich  zur  Abgabe  ihres  Polkörpers  anschickt. 

Bevor  letzteres  geschieht,  aber  erst  ganz  kurze  Zeit  vorher, 
wird  die  zweite  Dotterhaut  da  seconde  couche  p6rivitelline)  abge- 
schieden, welche  —  wie  man  am  lebenden  Ei  sehen  kann  —  ein 
merkwürdig  verfilztes  Aussehen  zeigt,  als  ob  sie  aus  lauter  feinen 
Fasern  bestände.  An  conservirten  Eiern  ist  es  nicht  mehr  mög- 
lichy  diese  Structur  zur  Ansicht  zu  erhalten,  weil  jener  Filz  unter 
Einwirkung  der  Reagentien  sich  verändert  und  aufquillt.  Zuletzt 
wird  er  ganz  unsichtbar. 

Kurz  vor  Austritt  des  zweiten  Polkörpers  (Fig.  10  und  11) 
wechselt  auch  das  Spermatozoon,  welches  bisher  ganz  unbetheiligt 
im  Gentrnm  der  Dotterkugel  verweilt  hatte,  seinen  Ort,  und  rttckt 
in  anmittelbarste  Nähe  der  chromatischen  Kttgelchen,  von  denen 
io  unserer  Fig.  10  die  beiden  mittelsten  im  Begriff  stehen,  mit 
einer  sehr  kleinen  Portion  Zellsubstanz  umhüllt,  auszutreten.  In 
Flg.  11  ist  der  Moment  der  Abschnümng  veranschaulicht,  so  wie 
ich  ihn  an  Hunderten  von  Eiern  beobachtet  habe.  Die  Austritts- 
stelle scheint  ftlr  beide  Richtungskörper  die  nämliche  zu  sein; 
wenigstens  kann  man  in  den  meisten  Fällen  den  Mittelpunkt  der 
Dotterkugel  und  die  beiden  Auswürflinge  durch  eine  gerade  Linie 
verbinden.  Diese  Ansicht  wird  auch  durch  Fig.  12  bestätigt,  wo 
ich  ein  Ei  dargestellt  habe,  bei  welchem  sich  anormaler  Weise  der 
erste  Richtungskörper  noch  in  Zusammenhang  mit  seiner  Ursprungs- 
stiUte  befindet.  Durch  diese  Hemmungsbildung  wird  es  fast  zur 
Gewissheit,  dass  beide  Richtungskörper  an  einer  und  derselben 
Stelle  der  Dotterkugel  ausgestossen  werden.  Wir  sehen  in  Fig.  12 
den  ersten  Richtungskörper  einer  Ausbuchtung  des  Dotters  auf- 
ritien,  welche  offenbar  die  Stelle  bezeichnet,  an  welcher  sich  even- 
tuell der  zweite  Richtungskörper  gebildet  haben  würde. 
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Ist  die  Aasstossaog  des  letzteren  wirklich  erfolgt  (vergL 
Fig.  13),  so  stellt  sich  der  im  Ei  zurückbleibende  Best  des  weib- 
lichen Mitoblasten  in  der  Form  von  zwei  chromatischen  Ettgelchen 
oder  Stäbchen  dar,  die  in  Grösse  nnd  Aussehen  genau  den  beiden 
Substanzbrocken  gleichen,  welche  ihrer  Herkunft  nach  auf  den  chro- 
matischen Theil  des  Spermatozoons  zurückzuführen  sind,  und  so- 
mit  das  Halbirungsprodukt  des  männlichen  Mitoblasten  reprilsentireD. 

Der  germinative  Dualismus,  der  schon  ganz  früh  im  Ei  zu 
Tage  trat,  macht  sich  also  —  wie  wir  deutlich  sehen  -—  nun  auch 
im  Spermatozoon  geltend,  insofern  sich  der  rundliche  Chromatin- 
kern  desselben  zur  Zeit  der  Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers 
erst  etwas  in  die  Länge  streckt  und  dann  wirklich  in  zwei  ganz 
distincte  Hälften  zerfällt,  die  den  gleichfalls  tingirbaren  Gebilden 
weiblicher  Provenienz  in  Grösse  und  Form,  also  in  morphologi- 
scher Hinsicht,  ganz  gleichwerthig  gegenüberstehen.  Ich  ersuche 
den  geehrten  Leser  bei  Nachprüfung  meiner  Untersuchungsergeb- 
nisse auf  diesen  Punkt  ganz  besonders  zu  achten,  weil  derselbe 
von  höchster  Wichtigkeit  fUr  das  Verständniss  des  Befruch- 
tungsvorganges bei  Ascaris  megalocephala  ist.  Ich  werde  im 
nächsten  Kapitel  an  die  Thatsache  des  schon  mehrfach  erwähnten 
Keimdualismus  wieder  anknüpfen  und  zeigen,  in  wie  frappanter 
Weise  derselbe  die  im  Ascaris-Ei  sich  abspielenden  Befrnchtungs- 
erscheinungen  beeinflusst. 

Zum  Schluss  der  vorstehenden  Beschreibung  der  Ricbtungs- 
körperbildung  möchte  ich  noch  berichten,  dass  auch  vom  völlig 
unbefruchteten  Ei  des  Pferdespulwurms  ein  erster  Richtungskörper 
ausgestossen  wird,  wogegen  die  Bildung  eines  zweiten  unterbleibt 

lieber  die  biologische  Bedeutung  der  Richtungskörper 
lässt  sich  noch  keine  bestimmte  Meinung  äussern.  Bütschli  hat 
in  einem  geistvollen  Aufsatze  Gedanken  über  die  morphologische 
Bedeutung  dieser  Gebilde  entwickelt  und  unter  Hinweis  auf  die 
Geschlechtsverhältnisse  gewisser  Flagellaten  die  Ansicht  zu  be- 
gründen versucht,  dass  in  den  Richtungskörpem  noch  „ein  An- 
klang an  die  ehemalige  Bildung  einer  weiblichen  Gameten-Colonie' 
zu  finden  sein  möchte^).  Weis  mann  hat  sich  ebenfalls  neuer- 
dings in  dieser  Frage  vernehmen  lassen^),  aber  im  Gegensatz  zu 


1)  Biolog.  Centralblatt    1884.   p.  5  u.  ff. 

2)  Die  CoDtinuität  des  Eeimplasmas.     1885,  p.  70—87. 
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Btitschli  bemerkt,  es  sei  ihm  unwahrscheinlich,  dass  ein  Vor- 
gang, der  sich  in  den  allerersten  Stadien  der  Ontogenese  abspiele 
and  somit  auf  sehr  alte  phyletische  Verhältnisse  zurückweisen 
mflsste,  sich  bis  heute  erhalten  haben  sollte  —  wenn  ihm  nicht 
eine  ganz  hervorragende  physiologische  Bedeutung  zukäme, 
and  letztere  erblickt  We  i  s  m  a  n  n  darin,  dass  die  Ausstossung  der 
Richtangskörper  nichts  Anderes  sei,  als  die  Entfernung  desjenigen 
Kernplasmas,  welches  bisher  das  Wachsthum  der  Eizelle  beherrschte, 
and  welches  er  aus  diesem  Grunde  das  ovogene  nennt. 

Wenden  wir  diese  theoretische  Ansicht  auf  das  Ascaris-Ei 
an,  80  wäre  anzunehmen,  dass  hier  der  weibliche  Mitoblast  (das 
Keimkörperchen  des  Eikems)  zu  drei  Viertheilen  aus  ovogenem 
Kernplasma  bestanden  haben  mttsste,  weil  thatsächlich  diese  Quan- 
tität Ghromatin  ausgestossen  wird.  Leider  besitzen  wir  kein 
Reagenz  um  das  OYOgene  Chromatin  von  dem  andern  zu  unter- 
seheiden,  welches  die  Vererbungserscheinungen  vermittelt.  Und 
80  bleibt  Weis  man  n's  Ansicht  zunächst  lediglich  Theorie. 

Indessen  verdient  dieselbe  ebenso  wie  diejenige  Btttschli^s 
die  Beachtung  aller  Forscher,  welche  sich  mit  cellulären  Problemen 
beschäftigen.  Man  muss  dankbar  ftir  die  Eröffnung  jeder  neuen 
Perspective  in  Bezug  auf  die  schwierige  Frage  der  Richtungs* 
kOrperbildung  sein,  welche  allem  Anschein  nach  noch  weit  von 
ihrer  definitiven  Lösung  entfernt  ist. 

Was  die  ansprechende  und  auf  den  ersten  Augenblick  sehr 
bestechende  Hypothese  von  Minot^)  anlangt,  dass  die  Riohtungs- 
kdrperbildung  den  Zweck  habe:  der  ursprünglich  hermaphroditischen 
EizeUe  (um  sie  befruchtungsfähig  zu  machen!)  die  männlichen  Be- 
standtheile  zu  entführen,  so  ist  diese  Hypothese  im  höchsten  Grade 
anwahrscheinlich,  wenn  man  die  Consequenzen  derselben  genauer 
erwägt  Das  Ei  von  Ascaris  megalocephala  wäre  darnach  vor 
Abgabe  der  beiden  Richtungskörper  zu  drei  Viertheilen  männlich 
and  nur  zu  einem  Viertheil  weiblich.  Denn  nur  dieser  geringe 
Bmchtheil  von  Chromatinsubstanz  bleibt,  wie  wir  sahen,  wirklich 
im  Ei  zurück.  Eine  hermaphroditische  Zelle  aber,  die  zum  grössten 
Theile  männlich  ist,  erweist  sich  als  eine  contradictio  in  adjecto. 
Mindestens  hätte  die  Natur  das  Verhältniss   zwischen  den  beiden 


1)  C.  S.  Minot:   Account  etc.  —  Proceedings  Boston   Soo.  nat.  bist. 
VoL  XIX,  p.  165,  1877. 
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Gescblechtsantbeilen  sehr  schlecht  getroffen.  Aber  ganz  anan- 
wendbar ist  die  Ansicht  von  Minot  auf  parthenogenetisch 
sich  entwickelnde  Eier.  Dass  diese  gleichfalls  einen  Richtnngs- 
körper  ausstossen,  ist  darch  die  neneren  Beobachtungen  von  Weis- 
mann am  Sommer-Ei  verschiedener  Gladoceren  (Polyphemas,  Bytho- 
trephes)  ganz  sicher  gestellt^).  Bei  dieser  Art  von  Eiern  kann  man 
selbstverständlich  nicht  annehmen,  dass  sie  ein  männliches  Ele- 
ment eliminiren,  denn  dadurch  würden  sie  ja  (weil  ihnen  kein 
Ersatz  flir  den  Verlast  durch  Befruchtung  wird)  ihre  Entwickelungs- 
Tähigkeit  cinbttssen  müssen.  Die  Minot'scbe  Hypothese,  welcher 
auch  Prof.  V.  Beneden  huldigt,  kann  hiemach  nicht  den  Anspruch 
erheben,  die  Ricbtnngskörperbildung  in  befriedigender  Weise  za 
erklären.  Zu  Ungunsten  dieser  Hypothese  fällt  auch  noch  schwer 
in's  Gewicht,  dass  von  der  Eizelle  nachweislich  nicht  bloss  weib- 
liche, sondern  auch  männliche  Eigenschaften  vererbt  werden  und 
von  der  Samenzelle  gilt  dasselbe  in  umgekehrter  Hinsicht  —  so 
dass  man  fiiglich  nicht  von  einer  geschlechtlichen  Differenzirang 
der  Fortpflanzungselemente  in  dem  Sinne  reden  kann,  wie  wir 
sie  den  Individuen  zuschreiben,  wenn  wir  bei  getrennten  Geschlech- 
tem von  männlichen  und  weiblichen  Organismen  derselben  Gattung 
und  Art  sprechen. 

Wenn  wir  dasjenige  Individuum,  welches  Eier  producirt,  als 
weiblich  und  dasjenige,  welches  Sperma  liefert,  als  männlich 
bezeichnen,  so  ist  das  eine  vollkommen  klare  Definition.  Damit 
sagen  wir  aber  nicht  das  Mindeste  über  die  Natur  der  Geschlechts- 
prodncte  selbst  aus.  Von  der  Eizelle  und  dem  Samenkörperchen 
wissen  wir  lediglich  so  viel,  dass  beiden,  die  Fähigkeit  zukonunt, 
sich  nach  ihrer  Vereinigung  zu  einem  neuen  Individaum  zu  ent- 
wickeln. Ob  dieses  neue  Wesen  männlichen  oder  weiblichen  Ge- 
schlechts sein  wird,  hängt  von  Einflüssen  ab,  die  uns  nicht  näher 
bekannt  sind.  Anstatt  demnach  mit  Minot,  Balfour  und  v. 
Beneden  zu  sagen,  dass  die  Fortpflanzungsprodncte  hermaphro- 
ditische Zellen  seien,  scheint  es  mir  vielmehr  richtiger,  sie  mit 
Weismann^)  „geschlechtlich  indifferent^'  zu  nennen. 

Das  schliesst  natürlich  nicht  aus,   dass    sie  in  mancher  an- 


1)  A.  Weismann:    Die   Continuität  des   Keimplasmas.    1885,   p    122. 
Vergl.  ferner:  „Zool.  Anzeiger",  Nr.  233,  1886. 

2)  A.  Weis  mann:  Die  Continuität  des  Keimplasmas,  1885»  p.  73. 
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deren  Hinsicht  sehr  von  einander  differiren.  Schon  die  Thatsache, 
dagg  das  Ei  und  das  Samenkörperchen  in  einem  coniplementären 
Verhältniss  za  einander  stehen,  dass  sie  sich  im  Befruchtangsacte 
g^enseitig  er^Uizen  —  schon  dies  scheint  daraaf  hinzaweisen, 
dass  das  eine  Gebilde  etwas  besitzen  mass,  was  dem  anderen  fehlt. 
Welcher  Art  nan  freilich  dieser  Besitz,  resp.  Mangel  ist,  können 
wir  ZOT  Zeit  nur  vermuthungsweise  angeben.  Höchstwahrscheinlich 
sind  es  molecularphysikalische  und  chemische  Differenzen,  die  hier  in 
Frage  kommen.  Und  zwar  wird  ein  solcher  Unterschied  haaptsäch- 
lieh  in  Betreff  der  Kerne  beider  Fortpflanznngszelleu  za  s^tniren 
sein,  da  ans  den  mikroskopischen  Befinden  und  sonstigen  Erwä- 
pngen  hervorzugehen  scheint,  dass  das  Wesentliche  beim  Befruch- 
tangsacte in  der  Verschmelzung  der  chromatischen  Elemente  von 
Samen  und  Ei  besteht,  während  die  achromatische  Zellsubstanz 
beider  Gebilde  bloss  eine  secundäre  Rolle  bei  diesem  Processe 
spielen  dürfte.  Die  Vorgänge  im  Ascaris-Ei  unterstützen  die  An- 
sieht, dass  der  protoplasmatische  Theil  des  Spermatozoons  nur  die 
Aufgabe  hatte,  durch  seine  amöboide  Beschaffenheit  das  Eindringen 
des  befruchtenden  Elements  zu  bewirken,  und  dass  dem  EikOrper 
in  den  ersten  Stadien  der  Ontogenese  hauptsächlich  die  Function 
obliegt,  den  Nährboden  für  die  beiden  copulirenden  Kerne  und 
ihre  Theilungsproducte  abzugeben^).  Der  Ansicht  von  E.  Stras- 
borger^,  dass  die  im  Geschlechtsacte  sich  vereinigenden  Zell- 
kerne „ihrer  Natur  nach*"  nicht  verschieden  seien,  kann  ich  mich 
nar  mit  der  Bedingung  anschliessen,  dass  unter  „Natur*'  in  diesem 
Falle  ihre  morphologische  Beschaffenheit  verstanden  werden  soll. 
Zu  behaupten,  dass  beide  copulirende  Kerne  auch  in  chemischer 
Hinsicht  völlig  identisch  seien,  geht  nicht  an,  so  lange  noch  keine 
positiven  Forschungsergebnisse  vorliegen,  welche  ihre  übereinstim- 
mende «Natur**  auch  in  dieser   Beziehung  feststellen. 

Auf  Grund  meiner  Untersuchungen  am  Ascaris-Ei  kann  ich 
mit  voller  thatsächlicher  Gewissheit  sagen,  dass  nach  Ausstossung 
des  2.  Richtungskörpers  der  im  Ei  zurückbleibende  Rest  des  weib- 
liehen Hitoblasten  in  morphologischer  Beziehung  den  entspre- 


1)  Vergl.  W^eismann:  Die  Continuität  des  Eeiroplasmas.  1885,  p. 
118  ut  flf. 

2)E.  Strashurger:  Neue  Unters,  über  den  Befruchtungsvorgang 
bei  den  Phanerogamen  etc.  1884,  p.   159. 
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chenden  chromatischen  Elementen  des  Samenkörperchens  yUlig 
gleichwerthig  ist.  In  dieser  Hinsicht  ist  keine  Verschiedenheit 
wahrzanehmen.  Je  zwei  chromatische  Ettgelchen  oder  Stäbchen 
von  gleicher  Grösse  und  Gestalt  stehen  sich  anf  beiden  Seiten 
gegenüber  nnd  harren  des  Momentes  der  Verschmelznng,  deren  Art 
and  Weise  eine  etwas  eingehendere  Schilderung  erheischt.  Was  im 
Inneren  dieser  mit  einander  verschmelzenden  Elemente  fUr  lieber- 
einstimmnngen  oder  Unterschiede  vorhanden  sind,  dies  zu  ermit- 
teln liegt  jenseits  der  Grenzen  des  mikroskopischen  Sehens.  Wir 
können  ans  lediglich  an  das  halten,  was  die  besten  Piüparate  bei 
Anwendung  der  homogenen  Immersion  zeigen.  Darüber  berichte 
ich  im  folgenden  Abschnitt 


y.  Der  Befrachtnng8act. 

Die  Ansstossang  des  zweiten  Richtangskörpers  markirt  den 
Abschloss  der  anderen  Reifeperiode  des  Ascaris-Eies,  deren  Beginn 
ich  mit  Prof.  v.  Beneden  in  den  Zeitpunkt  verlege,  wo  die  erste 
Perivitellinmembran  abgeschieden  wird.  Während  dieser  ganzen 
zweiten  Periode  soll  (nach  v.  Beneden)  mit  dem  Spermatozoon, 
welches  sich  im  Gentrum  der  Dotterkugel  befindet,  keinerlei  Ver- 
änderung vorgehen  (vergl.  Recherches,  S.  279);  es  soll  in  einem 
vollkommenen  Ruhezustande  verharren  und  erst  dann  eine  Rolle 
zu  spielen  anfangen,  wenn  der  zweite  Richtungskörper  wirklich  zur 
Austossung  gelangt  ist. 

Ich  kann  auf  Grund  meiner  eigenen  Untersuchungen  dieser 
Schilderung  nicht  ganz  beistimmen.  Heine  Beobachtungen  haben 
mir  vielmehr  gezeigt,  d^iss  der  Mitoblast  des  Samenkörpers,  der 
sehr  früh  eine  Zusammensetzung  aus  2  Hälften  erkennen  lässt,  schon 
vor  dem  Austreten  des  2.  Richtungskörpers  seinen  Platz  im  Mit- 
telpunkte des  Eies  verlässt  und  sich  in  die  Nähe  des  Richtungs- 
poles  begiebt.  Die  Figuren  10,  11  und  12  auf  meiner  Tafel  IX 
bringen  diese  Thatsache  zur  Ansicht.  Unmittelbar  nachdem  der 
Richtungskörper  das  Ei  verlassen  hat,  stehen  sich  die  Chromatin- 
Elemente  männlicher  und  weiblicher  Provenienz  so  gegenüber,  wie 
es  Fig.  13  zeigt.  Ich  werde,  der  Kürze  halber,  im  Folgenden  von 
diesen  Elementen  als  vom  männlichen  und  weiblichen  Hitoblasten 
sprechen,  möchte  aber  von  vornherein  dem  Gedanken  vor- 
beugen,   dass    ich    mit   dieser    Bezeichnung    eine    Ge- 
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seblecbtsdifferenz  zum  Ausdrack  zu  bringen  beabsich- 
tige. Ich  erinnere  hierbei  an  das,  was  ich  auf  S.  155  vorliegender 
Abhandlung  ttber  diesen  Punkt  ausgeführt  habe. 

Fig.  13  stellt  den  Beginn  des  Befruchtungsactes  dar.  Das 
onmittelber  darauf  folgende  Stadium  ist  in  Fig.  14  veranschau- 
lieht  Wir  sehen,  dass  sich  um  je  eine  Hälfte  des  männlichen 
(mm)  und  des  weiblichen  Mitoblasten  (wm)  eine  Höhlung  im  Dotter 
gebildet  hat,  welche  von  letzterem  durch  eine  deutliche  Membran 
abgegrenzt  ist.  Es  entstehen  auf  solche  Weise  zwei  kernartige 
Gebilde,  deren  jedes  den  gleichen  Antheil  von  chromatischer  Sub- 
stanz enthält,  aber  so,  dass  dieselbe  dabei  immer  in  der  Anord- 
oaiig  von  Vs  wm  4-  V2  ^^  vorhanden  ist  Die  chromatischen  Ele- 
mente sind  der  Eernmembran  (denn  eine  solche  liegt  vor)  stets 
ganz  dicht  angelegt,  und  wenn  sie  mehr  nach  dem  Mittelpunkte 
des  Kerns  hin  gertickt  erscheinen,  so  ist  dieses  abweichende  Ver- 
halten durch  die  Stellung  zu  erklären,  welche  das  Ei  zufällig  in 
Bficksicht  auf  den  am  Mikroskop  sitzenden  Beobachter  einnimmt. 
Weiterhin  zeigt  sich  nun,  dass  die  Mitoblastantheile  in  kleine  Ktt- 
gelchen  zerfällt  werden,  zwischen  welche  sich  eine  nicht  tingirbare 
Sabstanz  einlagert  Es  bilden  sich  so  erst  gröbere,  perlschnur- 
ähnlicbe  Fragmente,  welche  sich  mehr  und  mehr  verzweigen  und 
verfeinern,  so  dass  zuletzt  in  den  beiden  Kernen,  welche  ihren 
Platz  am  Richtungspole  unverändert  beibehalten,  eina  netzartige 
Vertheilung  der  chromatischen  Substanz  hervorgebracht  wirdy  wie 
dies  unsere  15.  Figur  auf  Taf.  IX  zeigt.  Der  Vorgang  dieser 
allmählichen  Verzweigung  und  Verfeinerung  ist  sehr  schwer  in 
einer  Abbildung  darzustellen  und  ich  habe  es  darum  vorgezogen, 
es  bei  der  blossen  Beschreibung  bewenden  zu  lassen. 

Der  geehrte  Leser  wird  nunmehr  auch  die  Bezeichnung  j^Mi- 
toblast^  (Fadenbildner)  für  die  mit  einander  verschmelzenden 
Chromatin-Elemente  gerechtfertigt  finden,  denn  die  augenfälligste 
Function  derselben  besteht  in  der  Produktion  eines  Fadengerttstes 
bneihalb  der  von  ihnen  occupirten  Höhlungen. 

Dass  jene  beiden  Kerne,  in  welchen  Ghromatin  männlicher 
aad  weiblicher  Provenienz  aufs  Innigste  mit  einander  vermischt 
ist,  nicht  mehr  den  Namen  von  ,  Vorkemen  **  (Pronuclei)  verdienen, 
^  selbstverständlich.  Es  sind  vielmehr  Gonjugationskerne  im 
eigentlichsten  Sinne  des  Wortes,  und  es  hängt  mit  der  eigenthttm- 
Keben  Erscheinung,  welche   ich  in  einem  früheren  Gapitel  germi- 


Digitized  by  LjOOQIC 


16Ö  Dr.  Otto  Zacharias: 

nativen  Daalismns  genannt  habe,  zusammen,  dass  im  Ascaris-Ei 
immer  zwei  derartige  Kerne  za  gleicher  Zeit  entstehen.  Nach- 
dem dieselben  vollständig  ausgebildet  sind  und  das  in  Fig.  15 
dargestellte  Änssehen  zeigen,  rücken  dieselben  von  ihrer  ür- 
sprnngsstätte  weg  und  nehmen  eine  mehr  äquatoriale  Stellung 
ein,  wie  Jedem  bekannt  ist,  der  ein  legereifes  Ascaris-Ei  unterm 
Mikroskop  besichtigt  hat. 

Anstatt  eines  einheitlichen  Furchungskernes  finden  wir  also 
bei  A.  megalocephala  zwei  derartige  Gebilde  vor,  welche  man 
im  Hinblick  auf  ihre  merkwürdige  Entstehungsweise  ganz  passend 
als  Halb-Eerne  bezeichnen  könnte.  Denn  jeder  von  beiden  ent- 
hält nur  die  Hälfte  von  dem  Ghromatin  männlicher  und  weiblicher 
Herkunft,  welches  sonst  in  einem  Furchungskem  der  gewöhnlichen 
Art  enthalten  zu  sein  pflegt.  .  Beide  Kerne  benehmen  sich  aber 
bei  der  Mitose  des  Ascaris-Eies  wie  ein  einheitlicher  Furchungskem, 
insofern  sie  gemeinschaftlich  den  Mutterstem  der  ersten  Furchungs- 
kugel  bilden,  nachdem  erst  jeder  für  sich  zwei  Ghromatinschleifen 
producirt  hat,  welche  eine  Vförmige  Gestalt  besitzen  (vergl.  Fig. 
25  und  Fig.  26  auf  Taf.  X). 

Durch  die  Entdeckung,  dass  wir  es  im  entwickelnngsreifen 
Ei  von  A.  megalocephala  mit  bereits  conjugirten  Kernen  und  nicht 
mit  Pronucleis  zu  thun  haben,  wird  das  Factum,  dass  diese  Ge- 
bilde nicht  mit  einander  verschmelzen,  sehr  erklärlich  und  der 
Ausbruch  V.  Beneden's  «les  deux  Pronucleus  ne  se  confondent 
jamais"*  verliert  jede  Spur  des  Befremdenden,  was  ihm  bisher 
anhaftete.  Die  Hertwig'sche  Theorie^),  wonach  ein  geformter 
Kerntheil  des  Spermatozoons  sich  mit  einem  geformten  Kemtheil 
des  Eies  verbinden  muss,  um  den  Befruchtungsact  perfect  zu  machen 
—  diese  Theorie  erhält  also  an  dem  Object,  mit  dem  wir  uns  in 
dieser  Abhandlung  beschäftigen,  kein  Dementi,  sondern  im  Ge- 
gentheil  eine  neue  Bestätigung  der  bündigsten  Art. 

Es  kommt  am  Ascaris-Ei  jedoch  häufig  auch  der  Fall  vor, 
dass  die  Verschmelzung  der  männlichen  und  weiblichen  Ghromatin- 
Elemente  nach  der  Formel  V2™di  +  72^™  unterbleibt  und  dass 
jeder  der  beiden  Mitoblasten  für  sich  allein  die  Kernform  annimmt, 
indem  er  sich  mit  einer  Membran  umgiebt    Diesen  Fall  habe  ich 


1)  Vergl.  0.  Hertwig,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Bildung,  Befruch- 
tung und  Theilung  des  thierisohen  Eies.    Morpbolog.  Jahrbuch  III,  1877. 
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in  Fig.  16  vorgeftlhrt.  Hier  treten  nun  zwei  Möglichkeiten  ein, 
FOD  denen  sich  die  eine  stets  verwirklicht  Entweder  nämlich  wird 
die  verfehlte  Yerschmelzang  von  Seiten  beider  Kerne  alsbald  nach- 
geholt, bevor  sie  noch  dazu  gekommen  sind,  ihr  Fadengertist  voll- 
ständig auszubilden  (Fig.  17),  oder  jeder  der  beiden  Kerne  reift 
für  sich  heran  und  bildet  ein  Netzwerk  in  seinem  Innern  aus, 
welches  genau  so  fein  verzweigt  und  constituirt  ist  (vergl.  Fig.  20), 
wie  das  der  conjugirten  Kerne  in  Fig.  15. 

In  diesem  letzteren  Falle,  aber  nur  in  diesem,  haben  wir  wirk- 
liche Pronuclei  (im  Sinne  der  Hertwig' sehen  Auffassung)  vor 
ans,  denn  der  eine  enthält  nur  Ghromatin  männlicher  Provenienz, 
der  andere  solches,  welches  dem  Eikem  entstammt. 

Aber  diese  wahrhaften  Pronuclei  legitimiren  sich  auch  als 
solche  durch  ihr  weiteres  Verhalten,  insofern  sie  —  wie  ich  auf 
das  Bestimmteste  versichern  kann  —  sehr  bald  eine  Verschmelzung 
mit  einander  eingehen.  Prof.  v.  Beneden  sagt,  dass  ihm  der  Fall 
einer  derartigen  Copulation  der  Kerne  „niemals^  während  seiner 
Untersuchung  vorgekommen  sei.  Das  mag  sein,  aber  daran  dürfte 
seine  Präparationsweise  die  Schuld  tragen.  Ich  habe  dagegen  in 
Video  meiner  Präparate  die  deutlichsten  Verschmelzungsstadien 
erhalten  und  zwar  so  schön  und  klar,  dass  eine  Täuschung  voll- 
stllndig  ausgeschlossen  ist. 

Ich  füge  hier  bei,  dass  auch  Nussbaum  und  Garnoy  mit 
Sicherheit  eine  Verschmelzung  von  Kernen  im  Ascaris-Ei  constatirt 
haben.  Allerdings  lassen  die  bezüglichen  Abbildungen  beider 
Forscher  nicht  viel  mehr  erkennen,  als  eben  die  Thatsache  der 
Verschmelzung  selbst  (Vergl.  M.  Nussbaum:  Ueber  die  Verän- 
deningen  der  Qeschlechtsprodukte  etc.  1884,  Archiv  f.  mikr.  Ana- 
tomie, 23.  ß.,  Taf.  X,  Fig.  40  und  B.  Carnoy:  Cytodi6rtee  II, 
1886,  Taf.  V,  Fig.  5). 

In  ganz  vereinzelten  Fällen  (Fig.  19,  Taf  X)  bilden  sich 
nieht  bloss  2,  sondern  4  Pronuclei,  indem  sich  jedes  der  im  Ei 
vorhandenen  Ghromatin-Elemente  mit  einer  Membran  umgiebt  und 
Kemform  annimmt.  Wie  es  mit  der  Verschmelzung  in  diesen  pa- 
thologischen (?)  Fällen  steht,  kann  ich  nicht  sagen.  Möglicher 
Weise  tritt  eine  solche  überhaupt  nicht  ein. 

Es  mag  noch  in  Erinnerung  gebracht  werden,  dass  L.  Auer- 
bach^) 8.  Z.  auch  am  lebenden  Nematoden-Ei  (Strongylus  auricu- 

1)  Organologische  Studien.    3.  Abschnitt,  1874,  p.  214. 
Archiv  r.  uiikrcMik.  Anfttomle.    Bd.  80.  n 
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laris  nnd  Rhabdonema  nigrovenosnm)  die  Verschmelzung  der  bei- 
den Vorlteme  und  die  Vorbereitungen  dazu  beobachtet  hat.  Seine 
Abbildungen  lassen  darüber  keinen  Zweifel  aufkommen.  Wie  es 
dabei  des  Näheren  zugeht,  das  vermag  man  jedoch  nur  an  gut 
conservirten  Präparaten  zu  beobachten.  Nach  einem  solchen  ist 
die  Zeichnung  in  Fig.  21  angefertigt.  Ich  habe  mich  bei  Erfor- 
schung dieser  feinsten  Detailverhältnisse  einer  homogenen  Immer- 
sion (Vi6  Zoll)  aus  dem  Atelier  von  £.  Leitz  in  Wetzlar  bedient, 
und  ich  nehme  Gelegenheit,  diesem  Objective  das  beste  Zeugniss 
in  Betreff  seiner  Leistungsfähigkeit  auszustellen. 

Es  erscheint  (vergl.  Fig.  21)  sehr  bemerkenswertb,  dass  sich 
zu  Beginn  der  Verschmelzung  das  Chromatin  hauptsächlich  in  den 
Meridianen  der  beiden  Eemkugeln  anordnet,  so  dass  die  Stränge 
förmliche  Strassen  bilden,  die,  von  einem  polar  gelegenen  Gentmm 
aus,  nach  der  Fusionsstelle  hinstreichen.  Dabei  werden  die  Bal- 
biani-Pfitzner^schen  Ktigelchen  nach  dieser  Stelle  zu  immer  win- 
ziger, so  dass  man  annehmen  kann,  es  müsse  bei  der  Verschmel- 
zung selbst  die  innigste  Mischung  zwischen  den  Elementen  männ- 
licher und  weihlicher  Herkunft  stattfinden.  Alhnäblich  fliessen 
beide  Pronuclei  vollständig  mit  einander  zusammen  und  bilden 
einen  Furchungskem  von  doppelter  Grösse.  Das  Fadengerttst  des- 
selben zeigt  später  ein  ähnliches  Aussehen,  wie  dasjenige  der  bei- 
den .separirten  Conjugationskerne  in  Fig.  15. 

In  der  Folge,  dies  mag  hier  vorausgeschickt  werden,  geht 
aus  diesem  einheitlichen  und  durch  Verschmelzung  entstandenen 
Kern  ein  Mutterknäuel  (Fig.  22)  hervor,  welcher  einen  continnir- 
lichen  Chromatinfaden  (Fig.  23,  Taf.  X)  repräsentirt,  der  in  der 
mannigfaltigsten  Weise  gekrümmt  nnd  verschlungen  ist. 

Ich  stelle  also,  wie  der  geehrte  Leser  sieht,  das  gelegentliche 
Auftreten  wirklicher  Pronuclei  bei  A.  megalocephala  keineswegs  in 
Abrede,  sondern  behaupte  nur,  dass  die  zuerst  geschilderte  Form 
des  Befruchtungsactes  die  allgemeiner  vorkommende  ist.  Herrn  Prof. 
V.  Beneden  gegenüber  gestatte  ich  mir  zu  bemerken,  dass  in  dem 
Falle,  wo  Pronuclei  in  seinem  Sinne  gebildet  werden,  auch  eine 
Verschmelzung  derselben  stattfindet,  und  dass  somit  die  0.  Hert- 
wig'sche  Theorie  ihre  volle  Bestätigung  gerade  an  dem  Object  er- 
hält, welches  bisher  eine  Ausnahmestellung  einzunehmen  schien. 

Ich  habe  mich  schliesslich  noch  über  einen  Punkt  mit  B. 
Garnoy  auseinander  zu  setzen.    Dieser  Forscher  hat,  wie   schon 
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oben  erwähnt  wurde,  die  Verschmelzung  der  beiden  Kerne  im  As- 
caris-Ei  gleichfalls  beobachtet,  aber  da  er  sie  in  einer  überwiegend 
grossen  Anzahl  von  Fällen  nicht  eintreten  sah,  so  schliesst  er 
(U  Cytodi^röse  II,  S.  68):  ^^que  le  &it  de  la  fhsion  ou  de  la  non- 
ftisioD  des  noyaux,  avant  la  cin^e,  ne  peut  avoir  ancune  impor- 
tance  physiologique*'.  Und  weiterhin  heisst  es  nochmals  bei  Car- 
noy:  „Quoi  qu*U  en  soit,  fnsionn^s,  ou  non,  les  noyaux  de  conju- 
gaison  entrent  en  cin^e/ 

Dieser  Schlussfolgerung  gegenüber  verweise  ich  auf  meine 
Schilderung  des  Befruchtungsvorganges  bei  A.  megalocephala. 
Das  Vorhandensein  eines  zweifachen  Modus,  wie  sich  die  Copula- 
tion der  Geschlechtsproducte  beim  Pferdespulwurm  (und  wohl  auch 
bei  anderen  Nematoden)  vollzieht,  erklärt  die  Fälle  der  Verschmel- 
znng  sowohl,  wie  die  der  Nichtverschmelzung  in  gleich  zufrieden- 
stellender Weise.  In  BetreflF  der  Fälle,  wo  bereits  conjugirte  Kerne 
(Haibkeme)  zur  Bildung  des  Mutterkemes  der  ersten  Furchungs- 
kogel  zusammentreten,  hatv.  Ben e den  Recht,  wenn  er  sagt:  »L^ 
deux  noyaux  ne  se  confondent  jamais.^  Im  andern  Falle,  d.  h. 
wenn  wirkliche  Pronuclei  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  bestätigt 
sich  die  Wahrnehmung  derjenigen,  welche  (wie  M.  Nussbaum) 
der  Remverschmelzung  das  Wort  reden. 

In  jedem  dieser  beiden  Fälle  geht  aber  mit  dem  Befruch- 
tongsacte  eine  innige  Vereinigung  von  männlicher  und  weiblicher 
Chromatinsubstanz  Hand  in  Hand  und  es  verhält  sich  nicht  so, 
dass  bloss  „eine  gemeinsame  Kernhöhle  die  beiden  Kemgerüste 
nmschliesst"  —  wie  E.  Strasburger  auf  Grund  der  v.  Bene- 
den'schen  Beobachtungen  anzunehmen  geneigt  ist^).  Da,  wo  der 
Fall  eintritt  (vergl.  S.  120  dieser  Abhandlung),  dass  männliche  und 
weibliche  Ghromatin-Antheile  von  einer  gemeinsamen  Membran  um- 
schlossen werden,  da  findet  auch,  wie  ich  zweifellos  constatirt  habe, 
eine  wirkliche  Verschmelzung  derselben  statt.  Es  bildet  sich  ein 
Fadengerttst  innerhalb  der  betrefifenden  Kernhöhlung  aus,  welches 
so  fein  verzweigt  und  homogen  gebaut  ist,  dass  es  ganz  unmöglich 
wird,  einen  Dualismus  in  seiner  Zusammensetzung  mit  Hülfe  des 
Mikroskops  zu  entdecken.  Dass  dennoch  ein  solcher  Dualismus 
vorhanden  sei,  steht  Einem  frei  zu  behaupten;  aber  man  thut  da- 
mit den  ersten  Schritt  in  das  Bereich  willkürlicher  Annahmen. 

1)  E.  Strasburger,  Neue  Untersuchungen  über  den  Befruchtungs- 
Torging  bei  den  Pbaneorgamen  etc.,  1884,  p.  87. 
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Ich  betrachte  es  als  ein  Haaptergebniss  meiner  Untersuchung, 
die  zweifache  Art,  in  welcher  sich  die  Derivate  der  Geschlechts- 
producte  bei  A.  megalocephala  mit  einander  vereinigen  können, 
estgestellt  zu  haben.  Hierdurch  habe  ich  der  He rtwig'schen  Be- 
fruchtungstheorie, die  so  viel  innere  Wahrscheinlichkeit  besitzt, 
eine  starke  negative  Instanz  aus  dem  Wege  geräumt,  sodass  wir 
nicht  genöthigt  sind,  von  dem  bisher  betretenen  und,  wie  mir 
scheint,  richtigen  Wege  zu  einer  Lösung  des  Vererbungs-Problems 
abzuweichen. 

Ich  schliesse  dieses  Kapitel  mit  einem  Hinweis  auf  die  Fig. 
18,  Taf.  IX,  welche  denen,  welche  sich  zum  ersten  Male  mit  As- 
caris  megalocephala  beschäftigen,  eine  gute  Orientirung  darbietet. 

Die  betr.  Abbildung  stellt  die  beiden  Uteri  eines  mittelgrossen 
Weibchens  dar.  v  bezeichnet  die  7 — 10  mm  lange  Vagina,  welche 
im  vorderen  Fünftel  des  Wurmleibes  ventraiwärts  ausmündet.  Der 
hierauf  folgende  dickste  Abschnitt  der  Uteri  (E)  enthält  die  ältesten 
Eier,  d.  h.  solche,  welche  bereits  in  Furchung  begriffen  sind,  oder 
die  beiden  Halbkerne,  resp.  die  Pronuclei  zeigen.  Zu  bemerken 
ist,  dass  innerhalb  des  lebenden  Weibchens  eine  Furchung  der  Eier 
nicht  einzutreten  scheint.  Die  abgestorbenen  Würmer  hingegen 
beherbergen  stets  Furchungsstadien,  falls  sie  nicht  gerade  einer 
sehr  niedrigen  Temperatur  ausgesetzt  gewesen  sind.  In  den  mit 
D  bezeichneten  Uteruspartieen  trifft  man  die  verschiedenen  Stadien 
der  Befruchtung  und  die  Ausstossung  des  zweiten  Kichtungskörpers 
an.  Bei  G  die  vorbereitenden  Stadien  zur  Ausstossung  und  die 
Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers  selbst.  Die  mit  B  bezeich- 
neten Abschnitte  enthalten  Eier  mit  dem  ersten  Richtungskörper 
bis  zu  seinem  Austritt,  und  die  dünnen  (obersten)  Theile  des  Uterus 
(resp.  die  untersten  des  Oviducts  A)  liefern  bei  vorsichtiger  Prä- 
paration alle  Stadien  der  Copulation  von  Ei  und  Samenkörper. 

Tl.   Die  Furchnng  des  Eies  von  A.  megalocephala. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  die  Theilung  der  Eizelle  und  die 
Bildung  der  ersten  Blastomeren  zu  schildern,  wie  ich  diese  Vor- 
gänge an  vorzüglich  klaren  und  wohlgelungenen  Präparaten  be- 
obachten konnte.  Herr  Prof.  W.  Flemming  in  Kiel  hat  die  für 
diese  Stadien  von  mir  in  Anwendung  gebrachte  Präparationsweise 
begutachtet  und  sehr  probat  gefunden.    Ich  nehme  mir  die  Frei- 
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heit,  diese  Thatsache  ansdrücklich  hervorzaheben,  weil  es  ledig- 
lich die  Exactheit  der  Präparation  gewesen  ist,  wodurch  ich  in 
den  Stand  gesetzt  wurde,  einige  bisher  noch  zweifelhafte  Punkte 
definitiy  klarzustellen. 

Das  Ascaris-Ei  ist  wegen  seiner  Grösse  ein  ganz  vortreffiiches 
Object,  um  die  Vorgänge,  durch  welche  der  Furchungsprocess  ein- 
geleitet wird  und  letzteren  selbst  mit  Genauigkeit  verfolgen  zu 
können. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Fall,  wo  durch  die  Verschmel- 
zung zweier  Pronuclei  ein  wirklich  einheitlicher  Furchungskem 
entstanden  ist  Dass  ein  solcher  Fall  überhaupt  vorkomme,  dies 
wird  bekanntlich  von  v.  Beneden  in  Bezug  auf  Äscaris  megalo- 
cephala  rundweg  in  Abrede  gestellt,  insofern  der  genannte  Forscher 
sagt:  „Ghez  Tascaride  du  cheval  il  ne  se  produit  pas  un  noyau 
nnique  aux  d^pens  des  deux  pronucleus;  il  n'existe  pas  un  Furchungs- 
kem dans  le  sens,  que  0.  Hertwig  a  attach^  äce  mot"^).  Dem 
gegenüber  ist  aber  von  Nussbaum,  Carnoy  und  mir  die  Ver- 
schmelzung in  vielen  Fällen  wirklich  nachgewiesen  worden,  sodass 
die  V.  Bene deutsche  These  nur  noch  mit  einer  starken  Einschrän- 
knng  Gültigkeit  beanspruchen  darf.  Es  existirt  thatsächlich  in 
zahlreichen  Eiern  des  Pferdespulwurmes  ein  einheitlicher  Fur- 
chungskem und  dessen  Veränderungen  wollen  wir  uns  jetzt 
näher  betrachten. 

Der  erste  vorbereitende  Schritt  zur  Ei-Theilung  besteht  bei 
A.  megalocephala  darin,  dass  sich  das  vielfach  verzweigte,  äusserst 
zarte  Fadengerttst  des  Furchungskernes  in  einen  einzigen  Ghroma- 
tinstrang  von  ansehnlicher  Länge  verwandelt,  welcher  in  der  Form 
eines  Knäuels  die  Eemhöhlung  fast  ganz  ausfüllt  (Fig.  22,  Taf.  X). 
Wie  es  bei  dieser  Umwandlung  im  Speciellen  zugeht,  darüber  kann 
man  sich  nur  durch  den  Vergleich  einer  grossen  Anzahl  von  Prä- 
paraten eine  Meinung  bilden.  Eine  directe  Beobachtung  ist  selbst- 
verständlich ausgeschlossen.  Was  ich  gesehen  habe,  kann  ich  in 
folgender  Schilderung  resümiren.  Die  färbbare  Substanz  scheint 
von  zwei  polaren  Bezirken  her  nach  dem  Aequator  der  Kernkugel 
hinznfliessen  und  sich  hier  zu  einem  dicken  Ghromatinfaden  zu 
sammeln,  der  in  leichten  Schlängelungen  rings  um  den  ganzen  Kern 
henunlänft.    Es  ist  als  ob  unzählige    kleine  Rinnsale   und  Bäche 


1)?.  Beneden,  Recherches  etc.    p.  403. 
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zunächst  grössere  Flüsse  bildeten,  um  zuletzt  sammt  und  sonders 
in  den  äquatorialen  Hauptstrom  einzumünden.  Während  dies  ge- 
schieht, bläht  sich  die  Kemmembran  stark  auf,  sodass  die  davon 
umschlosene  Höhlung  mindestens  ein  halb  Mal  grösser  wird,  als  sie 
vorher  vrar.  Der  dicke  äquatoriale  Faden  verläuft  anscheinend 
an  der  Innenwand  des  Kernes  und  beschreibt,  je  mehr  er  an  Länge 
zunimmt,  immer  steiler  geschlängelte  Windungen,  die  mehr  und 
mehr  zusammenrücken,  so  dass  endlich  der  Augenblick  eintritt, 
wo  sie  auf  der  Innenfläche  der  Eernmembran  keinen  Platz  mehr 
haben.  Ein  weiteres  Längenwachsthum  des  Fadens  ftlhrt  nun  dazu, 
ihn  von  der  Eernwand  ab  und  in  die  Höhlung  hineinzudrängen, 
die  er  alsbald  mit  seinen  zahlreichen  Krümmungen  und  Windungen 
ausfüllt  (Fig.  22).  Es  ist  dies  das  Stadium  des  sogenannten  „dich- 
ten Knäuels".  Bei  Ascaris  megalocephala  besteht  derselbe  aus 
einem  einzigen  Ghromatinfaden  (Fig.  23),  wie  sich  deutlichst  zeigt, 
nachdem  die  Kernmembran  geschwunden  ist.  Die  letzten  erkenn- 
baren Elemente  dieses  Fadens  sind  kleine,  stark  lichtbrechende 
Kugeln,  welche  sich'in  Essigkarmin  sehr  intensiv  färben.  Balbiani 
und  P  fitzner  wiesen  zuerst  auf  diese  chromatischen  Kügelchen  der 
Kemgerüstfäden  hin.  Mit  den  besten  optischen  Hülfsmitteln  nehmen 
wir  gerade  noch  wahr,  dass  diese  winzigen  Elemente  in  ein  nicht 
färbbares  Substrat  eingelagert  sind.  Möglicher  Weise  müssen  die 
Kügelchen  selbst  als  eine  Verdichtung  dieser  achromatischen  Sub- 
stanz aufgefasst  werden,  wofür  ein  beachtenswerther  Grund  durch 
die  Thatsache  geliefert  wird,  dass  sich  Uebergänge  von  ganz  in- 
tensiv gefärbten  Kügelchen  bis  zu  solchen  constatiren  lassen,  deren 
Tingirbarkeit  beinahe  gleich  Null  ist  Ein  ganz  durchgreifender 
und  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  beiden  Substanzen,  ans 
denen  sich  der  Knäuelfaden  des  Kernes  zusammensetzt,  wird  sich 
demnach  wohl  nicht  behaupten  lassen. 

Nach  Auflösung  der  Kernmembran  liegt  der  Knäuelfaden  frei 
im  Innern  der  Dotterkugel  des  Eies.  Ob  er  zu  dieser  Zeit  noch 
eines  weiteren  Längen wachsthums  fähig  ist,  dürfte  sehr  schwer  zu 
entscheiden  sein.  Oft  freilich  ist  er  von  ganz  erstaunlicher  Länge, 
so  dass  er  mit  seinen  hin-  und  hergehenden  Schleifenwindungen 
das  ganze  Eiprotoplasma  durchsetzt.  Die  nächste  Veränderung, 
die  mit  ihm  vorgeht,  besteht  nun  darin,  dass  er  in  zwei  gleiche 
oder  annähernd  gleiche  Hälften  zerfällt,  welche  sich  nach  einiger 
*  Zeit  nochmals  theilen  (Fig.  24),    so  dass  der  ursprünglich  einheit- 
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liehe  Chromatinfaden  Dunmehr  durch  vier  Fragmente  (Fig.  25) 
repräsentirt  wird.  Jedes  derselben  nimmt  schliesslich  eine  Vförmige 
Gestalt  (Fig.  26)  nnd  eine  solche  Lage  in  Bezug  auf  die  drei  an- 
dern an,  dass  eine  Stern-Figur  entsteht,  welche  in  einer  durch  den 
Hittelpunkt  des  Eies  gehenden  Ebene  gelegen  ist.  Dies  sieht  man 
am  besten  in  Fig.  30  und  Fig.  31,  wo  die  sternförmige  Anord- 
nnng  der  Vförmigen  Schleifen  ziemlich  perfect  geworden  ist.  Letz- 
teres geschieht  nämlich  nicht  eher  als  im  Beginn  der  sich  wirklich 
vollziehenden  Theilung  der  Dotterkugel.  Bevor  wir  in  die  detaillirte 
Schilderung  dieses  Stadiums  eintreten,  wird  es  angemessen  sein, 
erst  noch  den  häufiger  vorkommenden  Fall  zu  betrachten,  in  wel- 
chem das  Ei  keinen  einheitlichen  Furchungskem,  sondern  zwei 
Halbkeme  dieser  Art  enthält,  deren  Entstehungsweise  im  V.  Ab- 
schnitt bereits  geschildert  wurde. 

In  diesem  Falle  bildet  sich  in  jedem  der  beiden  Kerne,  welche 
nahe  aneinander  gerückt  sind,  ein  continuirlicher  Chromatinfaden 
aus  (vergL  Fig.  27,  28  und  29),  der  genau  ebenso  in  der  äqua- 
torialen Zone  der  Kemwandnng  seinen  Ursprung  nimmt,  wie  dies 
oben  bereits  für  den  Faden  des  einheitlichen  Furchungskernes 
angegeben  wurde.  Später  bricht  jeder  der  beiden  Fäden  in  zwei 
Fragmente  (Fig.  25)  auseinander  und  die  weitere  Gestaltung  der 
mitotischen  Verhältnisse  ist  ganz  dieselbe,  wie  im  erstbeschriebenen 
Falle.  In  Fig.  29  habe  ich  den  Moment  dargestellt,  wo  die  Membran 
der  beiden  Kerne  im  Schwinden  begriffen  ist  und  die  Chromatin- 
faden frei  werden. 

Zuweilen  kommt  es  vor,  dass  diese  Fäden  in  Fragmente  von 
ungleicher  Länge  zerfallen.  Die  Schleifen  des  Muttersternes  wür- 
den dadurch  eine  verschiedene  Grösse  erhatten  und  die  ferneren 
Entwickelungsstadien  des  Eies  kämen  vielleicht  in  die  Oefahr  ge- 
stört zu  werden.  Aber  die  Natur  scheint  dieser  Eventualität  vor- 
gebeugt zu  haben,  indem  —  wie  es  aussieht  —  in  den  kürzeren  Faden- 
fragmenten  eine  Vermehrung  der  chromatischen  Kügelchen  (nach  der 
Ungsrichtung)  eintritt,  so  dass  nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit  alle 
Schleifen  thatsächlich  gleich  gross  sind.  Ursprünglich  liegen  diese 
Tier  Constituenten  des  Muttersternes  in  verschiedenen  Ebenen  und 
ziemlich  ungeordnet  beieinander.  Auch  sind  die  Scheitel  der  ein- 
Jclnen  Schlingen  (Fig.  26)  noch  nicht  um  ein  gemeinsames  Cen- 
tmm  gruppirt.  Dagegen  sind  schon  zu  dieser  Zeit  die  Pole  der 
achromatischen  Theilungsspindel    (Fig.  30)  und  die  äusserst  zier- 
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liehe  Strahlang  im  Protoplasma  des  Eies  deutlichst  wahrzunehmen. 
Ich  finde  die  Beobachtung  y.  Beneden's,  dass  die  Spindelfigar 
der  ersten  Furchungskugel  ans  zwei  Kegeln  bestehe,  welche  mit  ihren 
Basen  aneinander  stossen  (Fig.  31)  vollkommen  bestätigt,  wie  ich' 
überhaupt  der  detaillirten  Beschreibung,  welche  der  belgische  For- 
scher Ton  der  Furchung  des  Ascaris-Eies  gegeben  hat^),  nur  wenig 
hinzufügen  kann. 

Jene  Kegel  repräsentiren  sich  als  aus  sehr  feinen  glänzenden 
Fäden  bestehend,  die  mit  ihren  Enden  an  den  chromatischen  Schlei- 
fen angeheftet  sind,  während  ihre  Spitzen  frei  in  das  Protoplasma 
hineinragen  und  von  mächtigen  Strahlensystemen  umgeben  werden. 
Im  Mittelpunkte  jeder  dieser  Sonnen  findet  sich  häufig  (aber  nicht 
immer!)  ein  scharf  contourirtes  helles  Körperhöhen  vor,  welches  v. 
Beneden  „corpuscule  polaire**  nennt.  In  Fig.  30  und  Fig,  31 
(Taf.  X)  sind  diese  Befunde  dargestellt  Bei  einer  gewissen  Ein- 
stellung des  Mikroskops  sieht  man  an  jedem  der  beiden  Kegel- 
enden auch  noch  ein  kugelförmiges,  scharf  umschriebenes  Gebilde 
(Fig.  31)  auftauchen,  welches  v.  Beneden  fUr  „une  formation 
morphologique  distincte*'  erachtet  und  als  sphöre  attractive  be- 
zeichnet. Ich  habe  mich  längere  Zeit  hindurch  dieser  Meinung 
gleichfalls  hingegeben.  Aber  schliesslich  bin  ich  zu  der  Ueber- 
zeugung  gelangt,  dass  man  es  bei  diesen  nAttractionskugeln^'  mit 
einer  blossen  Refractionserscheinung  zu  thun  hat,  welche  durch 
die  dicht  zusammengedrängten  Polstrahlen  hervorgebracht  wird. 
Zu  wiederholten  Malen  und  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  (bei  trü- 
bem Himmel,  bei  hellster  Mittagsbeleuchtung  und  auch  bei  Lampen- 
licht) habe  ich  mir  jene  problematischen  Kugeln  auf  ihre  Natur 
hin  angesehen,  aber  nichts  gefunden,  was  mich  veranlassen  könnte, 
sie  fUr  mehr  als  eine  lediglich  optische  Erscheinung  zu  halten, 
lieber  den  Ursprung  der  achromatischen  Spindel-Figur  habe  ich 
noch  keine  eigenen  Forschungen  angestellt,  aber  es  ist  mir 
sehr  wahrscheinlich,  dass  ihre  Fäden  (Fibrillen)  aus  einem  Material 
bestehen,  welches  in  ähnlicher  Weise  aus  der  umgewandelten  Mem- 
bran der  Furchungshalbkeme  hervorgeht,  wie  der  achromatische 
Theil  der  ersten  Richtungsfigur  aus  der  Membran  des  Eikernes. 
Auch  Prof.  V.  Beneden  (vergl.  Recherches,  p.  333)  neigt  sich  die- 
ser (zunächst  allerdings  noch  hypothetischen)  Ansicht  zu;  nur  dass 


1)  Recherches  etc.   p.  314—352. 
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er,  wie  dies  bei  seiner  AnfifassuDg  nicht  anders  möglich  ist,  von 
Vorkemen   spricht,  wo  ich  von  Furchungskemen  rede. 

Von  einem  der  Pol-Enden  der  Theilnngsfigur  her  betrachtet, 
steht  man  die  Scheitel  der  chromatischen  Schleifen  zuletzt  in  der 
Weise  um  einen  Mittelpunkt  angeordnet,  dass  ein  typischer  Mutter- 
stem  gebildet  wird.  Derselbe  liegt  stets  in  einer  Ebene,  welche 
mitten  dnrch  die  Dotterkagel  geht,  und  man  spricht  desshalb  anch 
TOD  einer  „Aeqoatorialplatte"  (Disqoe  äquatorial),  um  die  relatiTC 
Lage  der  chromatischen  Elemente  gleich  mit  zum  Ausdruck  zu 
bringen.  Die  Formirung  dieser  Aequatorialplatte  bezeichnet  zu 
gleicher  Zeit  den  Eintritt  des  Stadiums  der  sogenannten  Metaki- 
nese,  welches  dadurch  eingeleitet  wird,  dass  sich  die  4  primären 
chromatischen  Fadenschleifen  der  Länge  zu  spalten  beginnen, 
wodurch  8  secundäre  oder  Tochterschleifen  entstehen.  Die  Spal- 
tung geschieht  auf  dem  Wege  einer  eigenthtimlichen  Theilung 
der  chromatischen  Kttgelchen  in  den  primären  Fäden  und  kann 
oft  schon  zu  einer  Zeit  beobachtet  werden  (Fig.  32),  wo  die  stern- 
förmige Anordnung  zu  einer  Platte  noch  gar  nicht  stattgefunden 
hat  Die  bereits  deutlich  unterscheidbai*en  secundären  Schleifen 
eines  und  desselben  primären  Fadens  sieht  man  oft  mit  ihren  Enden 
noch  zusammenhängen,  wie  dies  gleichfalls  aus  Fig.  32  ersicht- 
lich wird. 

Beror  ich  die  Metakinese  oder  Umordnung  der  Tochterfäden 
etwas  näher  beleuchte,  muss  ich  eine  Bemerkung  einfügen. 

In  dem  Kapitel  über  die  Befruchtung  (Recherches,  p.  403) 
lud  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  überhaupt  zählt  Pro£  y.  Be- 
neden die  Hauptresultate  seiner  Forschungen  in  Betreff  der  Be- 
fmehtungserscheinungen  auf,  und  er  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass 
man  nicht  mit  0.  Hertwig  sagen  könne,  die  Befruchtung  bestehe 
in  der  Verschmelzung  eines  weiblichen  und  eines  männlichen  Zell- 
iLemes.  Denn  die  Beobachtung  des  Eies  von  A.  megalocephala 
zeige,  dass  in  keinem  Theilungsstadium  desselben  männliches  und 
weibliches  Chromatin  zusammenfliesse.  Wenn  aber  dennoch  eine 
Verschmelzung  stattfinden  sollte,  so  könne  diese  nur  in  den  Kernen 
der  beiden  ersten  Blastomeren  sich  vollziehen.  Indessen  gebe  es 
Grflnde  zu  der  Annahme,  dass  auch  dann  noch  männliches  und 
weibliches  Chromatin  von  einander  geschieden  bleibe  (Recher- 
ehes, p.  404). 

Zu  dieser  Auffassung  ist  v.  Ben e den  gelangt,   weil  es  ihm 
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nie  gegluckt  ist,  die  Verschmelzang  yon  Vorkernen  im  Ascaris-Ei 
zu  beobachten  und  weil  er  die  Natur  derjenigen  Kerne  des  näm- 
lichen Eies,  welche  in  der  That  nicht  mit  einander  verschmelzen 
(weil  sie  schon  männliche  und  weibliche  Elemente  in  sich  enthal- 
ten) gänzlich  verkannt  hat  Er  hielt  diese  letzteren  für  Vorkerne, 
während  sie  diese  Bezeichnung  —  wie  ich  im  Vorhergehenden  ge- 
zeigt habe  —  gar  nicht  verdienen. 

Unter  diesen  Umständen  erweisen  sich  die  Befunde  an  dem 
sich  zur  Theilung  anschickenden  Ascaris-Ei  gänzlich  ungeeignet 
dazu,  um  die  Hypothese  vom  cellulären  Hermaphroditismus  za 
stützen.  Es  ist  nicht  wahr,  dass  die  erste  Fnrchungskugel  bei  As- 
caris  megalocephala  2  chromatische  Schleifen  männlicher  und  2 
ebensolche  Gebilde  weiblicher  Provenienz  enthält;  vielmehr  sind 
in  diesen  beiden  Schleifenpaaren  die  chromatischen  Bestandtheile 
von  beiderlei  Geschtechtsproducten  bereits  aufs  Innigste  mit  ein- 
ander vereinigt.  Entweder  fand  die  Verschmelzung  unmittelbar 
nach  Ausstossung  des  2.  Richtungskörpers  statt,  oder  die  unab- 
hängig von  einander  entstandenen  Pronuclei  produciren^  indem  sie 
sich  conjugiren,  einen  einheitlichen  Furchungskern.  In  jedem  Falle 
aber  findet  eine  Verschmelzung  in  dem  Sinne  der  Hertwig'scheo 
Befruchtungslehre  statt. 

Das  ist  das  Resultat,  zu  dem  ich  durch  einziehende  Unter- 
suchungen, welche  mich  ein  Jahr  lang  fast  ganz  ausschliesslich  in 
Anspruch  genommen  haben,  gelangt  bin.  Selbstredend  liegt  es 
mir  ganz  fern  zu  verkennen,  dass  ich  höchstwahrscheinlich  gar 
nicht  darauf  verfallen  wäre,  das  Ei  von  Ascaris  megalocephala  zu 
beobachten,  wenn  nicht  die  ausgezeichnete  Arbeit  v.  Beneden's 
in  mir  den  Wunsch  erweckt  hätte,  das  darin  Berichtete  aus  eigener 
Anschauung  kennen  zu  lernen. 

An  einer  einzigen  Stelle  seines  Werkes  (p,  404)  kleidet  Prof. 
V.  Beneden  die  sonst  ganz  positiv  ausgesprochene  Behauptung 
(dass  die  beiden  Kerne  im  legereifen  Ascaris-Ei  Pronuclei  seien) 
in  die  Form  eines  bedingten  Satzes  ein,  indem  er  sagt:  „Si  le 
pronucleus  male  et  le  pronudeus  femelle  möritent  ces  d^nomina- 
tions,  qni  impliquent  leur  sexualit^,  les  noyaux  cellulaires  sont 
manifestement  hermaphrodites.^^  Damit  ist  indirect  natürlich  zu- 
gegeben, dass  die  Hypothese  des  cellulären  Hermaphroditismns 
fallen  muss,  wenn  auf  die  Frage,  welche  der  erste  Theil  des  obigen 
Satzes  invdvirt,  mit  einem  unbedingten  „Nein*'  geantwortet  werden 
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moss.  Denn  diejenigen  Kerne,  welche  —  nach  Prof.  v.  Beneden's 
eigenem  Zengniss  —  Fadensehleit'en  liefern,  ohne  vorher  in  Con- 
jagation  zn  treten,  verdienen  —  meinen  Untersuchnngen  zufolge  — 
die  Bezeichnung  „Vorkerne"  nicht,  v^eil  sie  nach  der  Formel 
^2mm  + Vswm  (vergl.  S.  159  dieser  Abhandlung)  bereits  con- 
jagirt  sind. 

Hiermit  v^erden  fttr  mich  alle  diejenigen  Schlussfolgerungen 
hinfällig,  Vielehe  aus  der  Prämisse,  dass  jene  beiden  Kerne  ge- 
schlechtlich diiferenter  Natur  seien,  von  Prof.  v.  Ben e den  ge- 
zogen worden  sind. 

Ich  fahre  nunmehr  in  der  Schilderung  des  Furchungsprocesses 
fort,  der  sich  mir  nur  in  einigen  wenigen  Punkten  anders  dar- 
stellt, als  V.  Beneden  ihn  beschreibt.  Die  Differenzen  erklären 
sieh  aber  hinlänglich  aus  der  Verschiedenheit  der  angewandten 
CoDservirungsmethoden.  Ich  glaube,  dass  durch  die  meinige  das 
Detail  der  karyokinetischen  Vorgänge  besser  zur  Anschauung  ge- 
bracht wird,  als  auf  dem  Wege  der  monatelangen  Alkoholbehand- 
long,  welches  Verfahrens  sich  v.  Beneden  bediente  (vergl.  Re- 
cherches,  p.  p.  281  und  282).  Ich  habe  neuerdings  meine  Me- 
thode noch  mehr  vervollkommnet,  so  dass  es  mir  jetzt  möglich  ist, 
die  dickschaligen  Ascaris-Eier  (mit  den  Furchungsstadien)  binnen 
20  Minuten  zu  fixiren. 

Der  Vorgang  der  Metakinese  vollzieht  sich  nach  meinen  Prä- 
paraten in  der  Weise,  dass  die  beiden  Tochtersterne  (disques  sub- 
6qiiatoriaux)  allmählich  nach  entgegengesetzten  Richtungen  (Fig. 
33,  Taf.  X)  auseinanderweichen,  aber  so,  dass  die  central  gele- 
genen Scheitel  der  Schleifen  rascher  eine  subäquatoriale  Stellung 
gewinnen,  als  die  Enden  derselben.  Man  kann  das  mikroskopische 
Bild,  welches  die  beiden  sich  trennenden  Dyastem  darbieten,  am 
besten  imitiren,  wenn  man  die  ausgespreizten,  aber  etwas  nach 
einwärts  gekrümmten  Finger  beider  Hände  mit  ihren  Spitzen  zu- 
sammenlegt, hierauf  noch  mehr  einkrümmt  und  dann  sie  durch 
emen  langsamen  geraden  Zug  von  einander  trennt.  Es  entstehen 
auf  solche  Weise  chromatische  Figuren  von  Kronen-  oder  Korbform. 
Annähernd  wenigstens  stimmt  dieser  von  Flemming  herrührende 
Vergleich.  Meistentheils  bleiben  die  nach  entgegensetzten  Rich- 
tiDgen  sich  fortbewegenden  Tochterschleifen  eine  kurze  Zeit  noch 
«n  ihren  Endpunkten  miteinander  verbunden,  wie  dies  auch  aus 
Fig.  33  ersichtlich  wird.    Ja  selbst  dann  noch,  wenn  sie  (Fig.  34) 
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schon  sehr  beträchtlich  auseinander  gewichen  sind,  stellen  zarte 
achromatische  Fäden,  in  welche  da  und  dort  feinste  Chromatin- 
kügelchen  eingebettet  sind,  einen  deutlichen  Zusammenhang  zwischen 
ihnen  her.  Bei  recht  aufmerksamer  Musterung  solcher  Ansichten 
erhält  man  durch  ganz  directe  Anschauung  den  Beweis  dafür  ge- 
liefert, dass  ein  nicht  färbbares  Substrat  vorhanden  ist,  welches  in 
Verbindung  mit  einer  für  FarbstoflFe  empfänglichen  Substanz  die 
Fadenstructuren  der  Kerne  ausbildet. 

Schliesslich  tritt  aber  doch  eine  endgültige  Trennung  zwischen 
den  beiden  Tochterstern-Figuren  ein.  Diese  geht  Hand  in  Hand 
mit  der  Einschnttrung  der  Dotterkugel,  resp.  der  Bildung  der  ersten 
ringförmigen  Furche,  durch  welche  das  Ei  in  zwei  ganz  gleiche 
Theilhälften  zerlegt  wird,  die  später  wieder  oberflächlich  mit  ein- 
ander yerschmelzen.  Der  erste  Act  des  Furch ungsdramas  ist  aber 
erst  dann  abgeschlossen,  wenn  die  chromatischen  Faden-Fragmente 
in  den  beiden  Blastomeren  die  Form  ruhender  Kerne  angenom- 
men haben. 

Ich  kann  mit  aller  Bestimmtheit  versichern,  dass  erst  wieder 
ein  Knäuelstadium  durchlaufen  wird  (Fig.  35),  ehe  die  wirkliche 
Ruheform  (Fig.  36)  zur  Ausbildung  gelangt.  Prof.  v.  Beneden 
stellt  diese  Thatsache  in  Abrede  (Recherches,  p.  345),  indem  er 
sagt;  „Je  n'ai  pas  r^ussi  ä  trouver,  au  milieu  des  milliers  d^oeafs 
en  segmentation  que  j*ai  observ6s,  un  seul  oeuf  montrant  la  cinqnieme 
phase  de  Flemming,  c'est-ä-dire  le  Stade  de  pelotonnement  des 

noyaux  Alles.    Ce  Stade fait  d^faut  dans  les  blastomöres 

en  voie  de  division  de  Tascaride  du  cheval.'^  Und  einige  Seiten 
weiter  (p.  351)  heisst  es  nicht  minder  positiv:  ,,Tant  dans  Toeuf 
que  dans  les  blastomöres,  chez  Tascaride  du  cheval  le  Stade  de 
pelotonnement  manque  totalement  dans  la  r6g6n6ration  des  cel- 
lules  fiUes.^' 

Hieraus  und  ans  den  Abbildungen,  welche  v.  Beneden  auf 
Taf.  XIX  (siehe  dortige  Fig.  10  und  Fig  11)  von  dem  in  Frage 
kommenden  Stadium  gegeben  hat,  geht  klar  hervor,  dass  es  ihm 
mit  seiner  Methode  nicht  gelungen  ist,  das  Knäuelstadium  (stade 
de  pelotonnement)  zur  Ansicht  zu  erhalten.  Es  existirt  aber  sicher. 
Herr  Prof.  W.  Flemming,  dem  ich  die  entsprechenden  Präparate 
einsandte,  hat  sich  autoptisch  von  der  Richtigkeit  meiner  Behaup- 
tung ttberzeugt.  Diese  Angelegenheit  ist  also  zweifellos  und  voll- 
ständig klargestellt.    Die  fünfte  Phase  Flemming's   fehlt  keines- 
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weg8  in  der  Hetakinese  der  Toehterkerne  vod  A.  megalocepbala, 
sondern  ist  yielniehr  dort  in  einer  Schönheit  und  Deutlichkeit  vor- 
handen, wie  ich  sie  garnicht  in  meinen  Zeichnungen  wiedergeben  kann. 
Aoeh  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  gestatte  ich  mir,  mich  auf  die 
aatoritative  Zeugenschaft  des  Kieler  Zellenforschers  zu  berufen. 

Zur  Vervollständigung  meiner  Beschreibung  der  auseinander- 
vreichenden  Dyastern  will  ich  noch  anführen,  dass  kurz  vor  Ein- 
tritt des  Knäuelstadiums  (und  manchmal  auch  schon  frtther)  eine 
nochmalige  Längstheilung  der  Tochterschleifen  erfolgt.  Von  dieser 
Thatsache  habe  ich  mich  ebenfalls  mit  Bestimmtheit  ttberzeugt, 
bin  aber  nicht  in  der  Lage  anzugeben,  ob  dieselbe  in  einer  directen 
genetischen  Beziehung  zum  Eintritt  der  Knäuel-Phase  steht. 

Die  Form  der  ruhenden  Tochterkerne  und  die  Umordnung 
ihres  Fadengerttstes  habe  ich  in  Fig.  36  zur  Anschauung  zu 
bringen  versucht.  Ich  mache  aber  ausdrücklich  darauf  aufmerksam, 
dass  meine  Präparate  viel  besser  sind,  als  meine  Zeichnungen. 
Dies  möge  man  bei  einer  Kritik  der  von  mir  gemachten  Angaben 
beständig  in  Rechnung  ziehen.  Auch  werden  diejenigen,  welche 
sich  mit  dem  Ascaris-Ei  durch  eigene  Anschauung  vertraut  machen, 
meine  Aussage  alsbald  bestätigt  finden. 

In  Fig.  40  habe  ich  eine  Form  der  ruhenden  Toehterkerne 
abgebildet,  welche  mir  sehr  bemerkenswerth  erscheint.  Man  ent- 
deckt hier  bei  aufmerksamem  Zusehen  ein  achromatisches  (oder 
nahezu  achromatisches)  Fadennetz,  dessen  einzelne  Maschen  eine 
rautenförmige  Gestalt  besitzen  und  sich  über  die  ganze  Kernmem- 
bran ausbreiten.  In  den  Ecken  der  rautenförmigen  Figuren  liegen 
Chromatinkörnchen  und  so  macht  das  ganze  Gebilde  den  Eindruck, 
als  ob  es  ein  Prodnct  alleifeinster  Filigran-Arbeit  sei. 

Die  Mitose  der  Tochterkerne  (Fig.  37)  beginnt  mit  der  Aus- 
bildung eines  ganz  ähnlichen  Fadenknäuels  wie  seiner  Zeit  der- 
jenige war,  den  wir  im  Furchungskem  des  Eies  (Fig.  22)  auf- 
treten sahen,  oder  wie  er  (vergl.  Fig.  27  und  Fig.  28)  in  den 
beiden  Halbkemen  anzutreffen  ist,  welche  zusammen  die  Bedeutung 
eines  einheitlichen  Furchungskernes  besitzen. 

Die  beiden  Tochterkerne  haben  im  Ruhezustande  eine  nahezu 
oToide  Gestalt.  Ihr  längerer  Durchmesser  läuft  parallel  mit  der 
eriten  Theilungsebene  der  Dotterkugel.  Der  Ort,  wo  sich  der 
ehromatische  Faden  in  ihnen  ausbildet,  ist  wiederum  (vergl.  Fig. 
37  und  Fig.  44)  eine  ganz  bestimmte,  rings  um  jeden  Kern  hemm- 
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laufende  Zone,  welche  ebenfalls  als  äquatorial  bezeichnet  werden 
kann,  da  von  zwei  Polen  her  die  chromatische  Substanz  dort  zu- 
sammenströmt. Eine  Pol-  und  eine  Gegenpolseite  im  Sinne  C. 
RabTs^)  lässt  sich  also  hier  nicht  unterscheiden,  sondern  es  sind 
zwei  gleich werthige  Polfelder  (pf^  und  pt2  in  Fig.  44)  vorhanden,  die 
ihren  Charakter  bis  zum  Schwinden  der  Kernmembran  consequent 
behaupten.  Derselbe  Fall  liegt  auch  an  den  kugeligen  Kernen  der 
ersten  Furchungskugel  (Fig.  27  und  Fig.  28)  vor,  von  denen  ich 
einen  in  der  Polansicht  (Fig.  43)  dargestellt  habe. 

Bei  den  Tochterkemen  sind  mir  Zweifel  darüber  entstanden, 
ob  der  dicke  chromatische  Faden,  welcher  aus  dem  Zusammenfluss 
der' färbbaren  Substanz  (von  den  beiden  Polfeldem  her)  entsteht, 
an  der  Innenwand  der  Kernmembran  oder  auf  deren  äusserer  Ober- 
fläche verläuft.  Ich  erhielt  sehr  oft  Bilder,  welche  mir  letzteres 
wahrscheinlich  machten.  Der  Faden  trat  dann  wie  im  Relief  her- 
vor, wenn  sich  der  Tubus  vom  Object  entfernte.  Unterstützt  wur- 
den derartige  Beobachtungsergebnisse  durch  die  directe  Wahrneh- 
mung einer  Abhebung  des  chromatischen  Fadens  von  der  Kern- 
oberfläche (Fig.  41),  so  dass  ich  es  jetzt  mindestens  unentschieden 
lassen  muss,  ob  der  lockere  Knäuelfaden,  wie  er  nach  Aufgabe 
des  Ruhestadiums  in  den  Tochterkernen  auftritt,  diesseits  oder  jen- 
seits der  Kernmembran  sich  befindet  Die  bereits  angezogene 
Fig.  41  macht  den  ersten  Theil  der  Alternative  zwar  sehr  wahr- 
scheinlich, aber  dennoch  bleibt  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen, 
dass,  bei  der  üppigen  Entwickelung  des  Fadens  im  Innern  der 
Kernmembran,  letztere  an  irgend  einer  Stelle  eine  Ruptur  er- 
halten hätte,  so  dass  ein  Hervortreten  des  Fadens  an  dieser  Stelle 
erfolgen  konnte.  Hierüber  bin  ich  durch  meine  bisherigen  Unter- 
suchungen noch  nicht  in's  Reine  gekommen. 

Dagegen  scheint  es  mir,  dass  ein  anderer  nicht  unwichtiger 
Punkt  durch  meine  Beobachtungen  am  Ascaris-Ei  eine  etwas  schär- 
fere Beleuchtung  erfahren  hat.  Ich  meine  den,  welcher  das  von 
W.  Flemming  aufjgestellte  Gesetz  betrifft,  dass  die  Tochter- 
kerne in  umgekehrter  Reihenfolge  die  Stadien  der  Mat- 
terkerne wiederholen  sollen^). 

1)  C.  Rabl,  Ueber  Zelltheilung.  Morphol.  Jahrbuch.  X.  Bd.  1885, 
p.  226. 

2)  W.  Flemming,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Zueile  etc.  III.  Theil. 
Arohiv  f.  mikroskop.  Anatomie.    Bd.  XX,  1882,  p.  72. 
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Das  hierauf  bezügliche  ,,Repetitioii88cheiDa''  ist  zwar  allge- 
mein bekannt,  es  mag  hier  aber  nochmals  in  deutliche  Erinnerung 
gebracht  werden  f 

Mutterkern.  Tochterkern. 

(Ruheform)  (Ruheform) 

1)  Knäuel  5)  Knäuel 

2)  Stern  4)  Stern 

3)  Umordnung  (Metakinese). 

Dass  die  5.  Phase  dieses  Schema's  bei  Ascaris  megaloeephala 
in  typischer  Klarheit  vorhanden  ist,  habe  ich  (der  gegentheiligen 
Behauptung  y.  Beneden's  gegenüber)  mit  zweifelloser  Sicherheit 
nachgewiesen.  Und  dass  aus  den  betreffenden  Tochterknäueln  das 
Gerüst  der  ruhenden  Kerne  hervorgeht,  diese  Thatsache  habe  ich 
gleichfalls  an  meinem  Object  constatirt.  ,  Aber  dennoch  meine  ich, 
dass  der  zunächst  voraufgegangene  Hutterknäuel  (Phase  1  im 
Schema)  nicht  mit  derjenigen  Knäuelform,  welche  aus  der  Kronen- 
form  der  Tochtersterne  entspringt  (vergl.  die  Fig.  34  und  35  auf 
Taf.  X),  parallelisirt  werden  darf,  also  nicht  mit  Flemming's 
5.  Phase,  sondern  vielmehr  mit  dem  Knäuel  der  auf  die  Ruheform 
der  Tochterkeme  folgt,  also  mit  derjenigen  Phase,  welche  in  mei- 
ner 37.  Fig.  zur  Darstellung  gebracht  ist.  Denn  nur  dieses  Sta- 
dium scheint  mir  dem  Mutterknäuel  der  l.  Phase  gleichwerthig  zu 
sein,  weil  aus  ihm  die  4  Fadenschleifen  (resp.  der  Mutterstem) 
im  Blastomer  genau  in  derselben  Weise  hervorgehen,  wie  die  ho- 
mologen Ghromatingebilde  aus  dem  Knäuelfaden  (Spirem)  des  ein- 
heitlichen Furchungskernes  (Fig.  22)  zur  Zeit  der  erstmaligen  Thei- 
long  der  Dotterkugel.  In  diesem  Sinne  würde  ich  die  Paralleli- 
lirnng  auch  in  Betreff  der  ferneren  Kerngenerationen  und  ihrer 
mitotischen  Phasen  für  angezeigt  halten,  wobei  dann  freilich  ein 
ganz  anderes  Gesetz  als  das  von  Flemming  aufgestellte  zur  Ab- 
itraction gelangen  müsste,  nämlich  dieses:  dass — wenn  man  die  Ruhe- 
stadien als  Ausgangspunkt  betrachtet  —  die  mitotische  Formen- 
folge in  den  Tochterkernen  ganz  in  derselben  Weise  sich  vollzieht, 
wie  in  den  Mutterkernen,  dass  sie  also  nicht  umgekehrt  verläuft, 
sondern  im  Sinne  einer  Recapitulatiob. 

Es  kommt  ganz  auf  den  Ausgangspunkt  an,  welchen  man  bei 
Benrtheilang  dieser  Erscheinungen  wählt.  Geht  man  von  der 
Aeqnatorialplatte  mit  ihren  längsgetheilten,  sternft^rmig  angeord- 
neten Chromatinschleifen  aus,   so    ist  Flemming   vollständig  im 
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Rechte  mit  seinem  Gesetz,  denn  dann  fol^n  die  entsprechenden 
Stadien  progressiv  nnd  regressiv  in  ganz  übereinstimmender  Weise 
aufeinander.  Es  fragt  sich  nun  aber,  ob  es  nicht  natürlicher  sein 
würde,  das  Rnhestadinm  als  Aasgangspankt  za  wählen,  und  die 
mitotischen  Vorgänge  in  den  einzelnen  Zellgenerationen  als  rhyth- 
misch wiederkehrende  und  in  demselben  Sinne  sich  abspielende 
Erscheinungen  aufzufassen. 

Ich  selbst  möchte  mich  mit  Rabl  für  diese  letztere  AufGassung 
entscheiden,  und  zwar  unter  Hinweis  auf  das  im  Thier-  und  Pflan- 
zenreiche ganz  unverbrüchlich  herrschende  Gesetz,  dass  die  Nach- 
kommen stets  die  Entwickelungsstadien  der  Vorfahren  in  gleicher 
Reihenfolge  und  niemals  im  umgekehrten  Sinne  durchlaufen. 


In  den  Figuren  38  und  39  habe  ich  noch  zwei  weitere  Ent- 
wickelungsstadien dargestellt.  Aus  der  ersten  Abbildung  wird  er- 
sichtlich, dass  aus  dem  Knäuelfaden  des  Tochterkernes  4  Faden- 
schleifen hervorgehen  und  diese  Erscheinung  kehrt  in  allen  Blasto- 
meren, so  weit  ich  sie  habe  verfolgen  können,  wieder.  Die  Schleifen 
spalten  sich  der  Länge  nach  genau  auf  die  nämliche  Weise,  wie  die 
homologen  Gebilde  des  Muttersternes  und  nehmen  die  Korb-  und 
Kronenform  nach  Passirung  des  Aequatorialplattenstadiums  ebenso 
an,  wie  dies  in  dem  entsprechenden  früheren  Stadium  (Fig.  33 
und  Fig.  34)  der  Fall  gewesen  ist  In  Bezug  auf  die  beiden  Blasto- 
meren ist  zu  bemerken,  dass  dasjenige  davon,  an  welchem  der 
zweite  Richtungskörper  angeheftet  bleibt,  stets  die  primäre  Ekto- 
dermzelle  darstellt,  während  das  andere  den  meso-  und  entoder- 
tnalen  Elementen  den  Ursprung  giebt^). 

Fig.  39  zeigt,  dass  auch  in  den  weiteren  Furchungsstadien 
die  5.  Fl emm Ingusche  Phase  vorkommt  und  zwar  in  derselben 
typischen  Klarheit,  wie  dies  schon  bei  der  ersten  Theilung  der 
Eizelle  der  Fall  war. 

In  Fig.  42  bringen  a  und  b  die  Folgen  einer  mangelhaften 
Präparationsweise  (mittel?  Alkohol)  zur  Anschauung.  Die  Chro- 
matinfäden  und  Kerne  haben  hier  ein  verkümmertes  und  annormales 


1)  Vergl.  P.  Hallez,  Recherohes  snr  Pembryogenie  de  quelques  nema- 
todes,  Paris.    1885,  p.  21  u.  flf. 


Digitized  by  LjOOQIC 


Nene  UntersuchungeD  über  die  Copulation  der  Gesohlechtsprodnkte  etc.    177 

Aassehen.  Die  betreffenden  Eier  entstammten  Ascaris-Weibehen, 
weiche  etwa  ein  Jahr  lang  in  SO^oIS^dq  Alkohol  gelegen  hatten. 
Fig.  42  c  repräsentirt  gleichfalls  ein  anormales  Stadinm,  in- 
sofern das  eise  Blastomer  einen  sehr  langen,  das  andere  nnr  einen 
kurzen  und  dünnen  Toebterkemfaden  enthält. 


Zum  Scbluss  dieser  Abhandlung  sei  es  mir  noch  gestattet, 
eine  kurze  Betrachtung  allgemeineren  Inhalts  anzustellen. 

Die  materielle  Grundlage  fUr  das  Leben  des  Zellorganismus 
bilden  die  beiden  Substanzen,  aus  denen  er  sich  constitnirt:  das 
Cytoplasma  und  das  Chromatin.  Versuche  über  die 
kflnstliche  Theilung  einzelliger  Wesen  (Infusorien)  haben  gelehrt  ^), 
dass  der  Zellenleib  nur  dann  lebens*  und^  regenerationsfähig  bleibt, 
wenn  Kemsnbstanz  in  die  einzelnen  Theilstttcke  mit  ttbergeht.  So- 
bald dies  nicht  der  Fall  ist,  sterben  sie  nach  einiger  Zeit  ab.  Es 
gewinnt  hiemach  den  Anschein,  dass  dem  Ghromatin  ganz  be- 
stimmte physiologische  Functionen  zur  Erfüllung  obliegen,  die  nur 
in  Verbindung  mit  denen,  welche  das  Protoplasma  der  Zelle  zu 
leisten  hat,  den  Fortbestand  des  Lebens  garantiren.  Man  mnss  es 
aber  für  sehr  wahrscheinlich  halten,  dass  eine  Art  von  Arbeits- 
theilong  zwischen  diesen  beiden  Substanzen  besteht,  und  zwar  er- 
geben die  Beobachtungen  tlber  die  specielle  Betheiligung  der  chro- 
matischen Elemente  an  den  Reife-,  Befruchtungs-  und  Furchungs- 
erscheinungen  des  Ascaris-Eies,  dass  diese  Processe  in  eng- 
ster Beziehung  zu  den  Structurveränderungen  stehen  müssen,  welche 
das  Mikroskop  in  periodischer  Wiederkehr  an  diesen  Elementen 
ZQ  constatiren  vermag.  Es  wflrde  der  chromatischen  Substanz  so- 
nach die  Aufgabe  zufallen  (so  seheint  es  wenigstens)  den  Ablauf 
der  Tbeilungsvorgänge  des  Eies  zu  regeln,  und  sozusagen  ihren 
Kbythmus  zu  bestimmen,  wenn  dieser  bildliche  Ausdruck  erlaubt 
ist;  dem  Protoplasma  hingegen  wtlrden  die  Nahrungsaufnahme, 
die  Excretion,  die  Bewegungserscheinungen  der  Zelle  (Pseudopo- 
dienbildung)  und  damit  auch  die  Initiative  zur  Einleitung  neuer 
Anpassungsprocesse  beizumessen  sein.  Insofern  aber,  wie  wir  ge- 
sehen  haben,    nur  kernhaltiges   Protoplasma   die    letzterwähnten 


1)  Vergl.  M.  Nussbaum,  Ueber  die  Theilbarkeit  der  lebendigen  Ma- 
terie.   Archiv  f.  mikr.  Anatomie.    Bd.  XXVI,  1886. 

ArchlT  f.  mikroKk.  AnAtnoiie.    Bd.  30,  V> 


Digitized  by  LjOOQIC 


178  Dr.  Otto  Zacharias: 

pbysiologischea  Thätigkeiten  aaszuttben  Fermag,  kommt  sicher 
auch  dem  Chromatin  ein  gewisser  Antheil  an  denselben  zu,  wie 
auch  die  umgekehrte  Voraussetzung  zutreffen  wird,  dass  das  Pro- 
toplasma die  karyokinetischen  Erscheinungen  zu  hteinflussen  im 
Stande  ist.  Dafttr  sprechen  sogar  eine  ganze  Anzahl  neuerer  Beob* 
achtungen  aufs  Deutlichste. 

Unter  solchen  Umständen  ist  es  misslich,  einem  der  beiden 
ßestandtheile  des  Zellenleibes  ein  physiologisches  oder  histogene- 
tisches  Primat  zuschreiben  zu  wollen.  Es  ist  vom  Kern  mehr  als 
einmal  gesagt  worden,  dass  er  der  ^wichtigste  TheiP  der  Zelle 
sei.  Aber  dies  ist  eine  wenig  wissenschaftliche  Art  und  Weise 
die  Sache  anzusehen.  Ein  Kriterium  illr  die  Wichtigkeit  eines 
oder  des  andern  Zellbestandtheils  würden  wir  nur  dann  besitzen, 
wenn  wir  den  ganzen  molecularen  Mechanismus  des  cellulären 
Lebens  zu  durchschauen  vermöchten.  Dass  damit  bis  jetzt  aber 
kaum  mehr  als  ein  schwacher  Anfang  (wenn  überhaupt  ein  solcher!) 
gemacht  worden  ist,  wird  Jeder,  der  in  diesen  Dingen  arbeitet, 
sich  selbst  sagen  können.  Oder  man  mttsste  geneigt  sein,  die 
Gründe,  mit  denen  A.  Brass^)  seine  Ansicht  motivirt,  dass  das 
Keimbläschen  ;,der  hauptsächlichste  Theil  der  Eizelle'  sei,  für 
ausschlaggebend  halten,  was  sie  aber  keinesfalls  sind. 

Ich  vermag  jedoch  auch  die  entgegengesetzte  Ansicht  nicht 
zu  theilen,  nach  welcher  das  Protoplasma  der  Hauptbestandtheil 
des  Zeliorganismus  sein  soll.  Das  ist  die  Meinung  von  P.  Hallez, 
der  vor  Kurzem  in  einer  besonderen  Broschüre  schlankweg  die 
Behauptung  aufgestellt  hat:  ^Lq  protoplasme  cellulaire  est  la 
partie  principale  de  la  cellule**).  Nach  diesem  Forscher  haben 
die  Kerne  nur  eine  secundäre  Bedeutung  für  das  Leben  der  Zelle. 
Wenn  manche  Biologen  anderer  Ansicht  in  Bezug  auf  diesen  Punkt 
seien,  sagt  Hallez,  so  komme  dies  daher,  weil  die  Kerne  durch 
ihre  ostensible  Betheiligung  an  den  karyokinetischen  und  Befruch- 
tungserscheinungen die  Aufmerksamkeit  in  weit  höherem  Maasse 
als  der  Zellenleib  auf  sich  zögen.  „En  un  mot  ~  so  heisst  es 
am  Ende  der  bezüglichen  Betrachtung  —  le  protoplasme  semble 
gtre  k  la  fois  arcbitecte  et  mat^riel   de   construction,    posant    lui- 


1)  A..  Brass,  Beitrage  zur  Zellphysiologie  1884,  p.  27. 

2)  P^  Hallez,  Pourquoi  nous  ressemblons  k  nos  parents.     Paris  1886, 
p.  23. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Nene  Uotersachungen  über  die  Copalation  der  Geschlechtsprodukte  etc.     179 

mSme  les  jalons  autour  desquels  sa  propre  snbstance  se  distribae 
a?ec  symmötrie." 

Im  Hinblick  aaf  diese  beiden  sieh  einander  gegenüberstehen- 
den Ansichten  scheint  es  mir  nicht  unangemessen,  daran  zu  er- 
iDnem:  dass  der  Forscher  das  nicht  scheiden  soll,  was  die  Natur 
80  antrennbar  vereinigt  hat.  Wir  sind  vorläufig  nicht  in  der  Lage 
ZD  sagen,  welcher  von  den  beiden  Haapttheilen  der  Zelle  der 
hauptsächlichste  Lebensträger  ist;  wir  wissen  nur,  dass  keiner 
ohne  den  anderen  im  Stande  ist,  die  Aufgaben  zu  erfüllen,  welche 
den  Fortbestand  des  cellulären  Lebens  verbürgen.  Dabei  müssen 
wir  zunächst  verharren.  In  dem  Punkte  freilich,  dass  wir  zur 
Zeit  den  Kernen  eine  gar  zu  exclusive  Aufmerksamkeit  zuwenden, 
mag  Hallez  ein  wenig  Recht  haben.  Indessen  stehen  wir  dabei 
im  Banne  einer  historischen  Nothwendigkeit,  insofern  der  Ent- 
wickelungsgang  der  Biologie  die  karyokinetischen  Erscheinungen 
ans  vielen  Gründen  in  den  Vordergrund  des  wissenschaftlichen  In- 
teresses gerückt  hat.  Es  wird  den  späteren  Generationen  vorbe- 
halten sein,  diese  Einseitigkeit,  wenn  es  eine  solche  war,  zu  cor- 
rigiren  und  das  Zellprotoplasma  in  sein  verkanntes  Recht  einzu- 
setzen. 

Dass  ich  in  vorstehender  Abhandlung  die  einschlägige  Litte- 
ratur  nicht  in  grösserem  Umfange  berücksichtigt  habe,  erklärt 
sich  aus  den  kleinstädtischen  Verhältnissen  meines  Wohnortes. 
Dadurch  wird  mir  die  Benutzung  von  Instituts-  und  Universitäts- 
bibliotheken nur  in  geringem  Umfange  möglich.  Umsomehr  bin 
ich  aber  Herrn  Geheimrath  Prof.  Dr.  R.  Leu-ckart  (Leipzig) 
Qod  Herrn  Prof.  Dr.  M.  Nu ss bäum  (Bonn)  zu  Dank  verpflichtet, 
weil  mich  dieselben  jetzt  und  schon  früher  in  so  liebenswürdiger 
Weise  durch  Litteraturzusendungen  unterstützt  haben.  Z. 
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Efklftrung  der  Abbildangeii  auf  Tafel  VIII-X. 


Tafel  Yin. 

Fig.  1.    Keulenförmiges  Ovarial-Ei  von  A.  megalocephala.   Kbl.  Keimbläschen. 

Fig.  2.  a,  b  und  o  führt  das  Keimbläschen  in  vei*sohiedener  Lage  (in  Rück- 
sicht auf  den  Beobachter)  vor,  um  die  peripherische  Stellung  des 
Keimkörperchens  zu  zeigen. 

d,  e  und  f  veranschaulichen   die  Metamorphose    des  Keimbläschens 
und  seines  chromatischen  Körpers. 

Fig.  3.  Die  parallel  gestellten  Halbspindeln  des  ersten  Richtnngskörpers  mit 
ihren  „globules  chromatiques**. 

Fig.  4.    Ein  Spermatozoon  aus  dem  Vas  deferens  des  Ascaris-Männchens. 

Fig.  5.  Vier  verschiedene  Typen  von  Spermatozoen  aus  dem  oberen  Theile 
des  weiblichen  Geschlechtsschlauches. 

Fig.  6.  Copulation  des  Samenkörperchens  mit  der  Eizelle-  sz  Samenzelle; 
dh  die  abgehobene  Dotterhaut.    1  rk  erster  Richtungskörper. 

Fig.  7.  Das  Spermatozoon  ist  eingedrungen  und  rückt  nach  dem  Centmm 
des  Eies  vor. 

Fig.  8.  Beginnende  Auflösung  der  protoplasmatischen  Theile  des  Samen- 
körpers, k  glänzender  Körper  (corps  refringent),  g  gehäuseartige 
Kappe  des  Spermatozoons  (Membrane  caudale  v«  Beneden's).  mm 
männlicher  Mi  toblast  (Nucleus  chromatique,  v.  Beneden). 

Fig.  9,  10  und  11  stellen  verschiedene  Stadien  des  Eindringens  von  Sperma- 
tozoen dar. 

Fig.  12  und  13  veranschaulichen  die  Thatsaohe,  dass  bei  Ascaris  snilla  das 
Spermatozoon  an  sehr  verschiedenen  Stellen  in  das  Ei  eindringt. 

Fig.  14.  Krankes  resp.  anormales  Ei  von  A.  megalocephala,  in  welches 
mehrere  Spermatozoen  eindringen. 

Fig.  15.  Eigenthümliche  (drüsige)  2^11en  aus  dem  Epithel  des  männlichen 
Sexualschlauohes. 

Fig.  16.  Eine  grössere  mehrkernige  Zelle  derselben  Art  mit  längeren  Aus- 
läufern (f);  st  cilienartiger  Strang. 

Fig.  17.  Yas  deferens  und  Hodenschlauch  eines  Ascaris-Männchens  in  dop- 
pelter natürlicher  Grösse.  Die  schraffirte  Stelle  bezeichnet  die  Haupt- 
fundstätte der  in  Fig.  15  und  16  dargestellten  Zellen. 

Tafel  IX. 

Fig.  1—4.   Bildung   des   ersten    Richtungskörpers  im  Ei  von  Asoaria  me- 
galocephala. 
Fig.  5.    Ausstossung  des  ersten  Richtungskörpers. 


Digitized  by  LjOOQIC 


Neae  Untersndiaiigen  über  die  CopaUttion  der  Oesohlechtsprodukte  etc.    181 

Fig.  6— 9.  Verschiedene  Stadien,  welche  die  Bildnngsweise  des  zweiten 
Richtungfskörpers  und  seine  achromatische  Spindelfigur  zur  An- 
schauung bringen. 

Fig.  10,  11  und  12  zeigen  den  zweiten  Richtungskörper  unmittelbar  vor 
seinem  Austritt  und  markiren  den  Ortswechsel  der  mitoblastischen 
Elemente  des  Spermatozoons. 

Fig.  13.  Die  Ghromatinportionen  männlicher  und  weiblicher  Provenienz  (mm 
und  wm)  stehen  sich  nach  Ausstossung  des  zweiten  Richtungskörpers 
gegenüber,  und  werden  alsbald  (V2  ^^  n^it  V3  wm)  in  eine  gemein- 
same Kemhöhle  eingeschlossen.  Auf  diese  Weise  entstehen  zu 
gleicher  Zeit  zwei  Furchungs-Halb kerne. 

Fig.  14  führt  dieses  Stadium  vor. 

Fig.  15   zeigt  die  betreffenden  Halbkerne  in  ihrer  vollständigen  Ausbildung. 

Fig.  16.  In  dieser  Figur  ist  die  beginnende  Pronucleusbildung  veranschaulicht. 

Fig.  17.  Die  beiden  Pronuclei  haben  sich  noch  vor  ihrer  definitiven  Aus- 
gestaltung conjugirt. 

Fig.  18.  Die  beiden  Uteri  eines  mittelgrossen  Weibchens  von  A.  megaloce- 
phala.    V  Vagina. 

Tafel  X. 

Fig.  19.  Anormale  Bildung  von  4  Vorkernen  (2  männl.  und  2  weibl.). 

Fig.  20.  Die  Pronuclei  nach  ihrer  definitiven  Ausbildung. 

Fig.  21.  Dieselben  zur  Zeit  der  Conjugation. 

Fig.  22.  I^r   chromatische  Fadenknäuel  im  Innern   der  Höhlung   des  Fur- 

chungskemes. 
Fig.  23.  Der  einheitliche  Chromatinfaden  des  Mutterknäuels. 
Fig.  24.  Sierfall  desselben  in  einzelne  Fragmente. 
Fig.  25.  Bildung  der  4  chromatischen  Schleifen. 

Fig.  26.  Anordnung  derselben  um  ein  gemeinschaftliches  Centrum  (Mutterstern ). 
Fig.  27,  28  und  29.   Ausbildung  des  Fadenknäuels  in  den  beiden  Furchungs- 

Halbkemen. 
Fig.  30.  Die  Mitose  der  Dotterkugel  im  Anfangsstadium,   pk  Polarkörperchen. 
Fig  31.  Dasselbe  Stadium  in  mehr  seitlicher  (äquatorialer)  Ansicht. 
Fig.  32.  Spaltung  der  primären  Fadenschleifen. 
Fig.  33.  Fortschreitende  Mitose  (Korbfigur  Flemming's). 
Fig.  34.  Beginnende  Theilung  der  Dotterkugel  mit   der  Kronenfigur  Flem- 

ming's. 
Fig.  35.  Knänelstadium   der  Tochterkerne  (5.  Phase   des    Flemming'schen 

Schemas). 
Fig.  36.  Ruhende  Tochterkerne. 
Fig.  37.  Knäuelstadium  der  Tochterkerne. 
Fig.  38  und  39.   Zwei  aufeinanderfolgende  Furchungsstadien,  um  die  homologe 

Schleifenbildung  in  den  Blastomeren  zu  zeigen« 
Fig.  40.  Rahestadium  eines  Tochterkernes  mit  rautenförmiger  Felderung. 
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Fig.  41.  Toohterkem  mit  einem  Chromatinfaden  ausserhalb  der  Kemmembran. 

Fig.  42.  Die  einzelnen  Abbildungen  (a,  b  und  c)  veranschaulichen  die  Wir- 
kungen einer  ungeeigneten  Präparation  der  Eier. 

Fig.  43.  Farchungshalbkem  von  der  Polseite  (pf)  her  gesehen. 

Fig.  44.  Tochterkern  mit  äquatorialem  Chromatinfaden  und  den  2  Pol- 
feldern pf|  und  p^. 
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•  (AuB  dem  anatomischen  Institut  in  Kiel.) 

üntersuchungea  über  die  Homgebilde  der  Säuge- 

tbierhaut. 

Von 

Friedrieb  Reinke, 

Assistent  am  anatomischen  Institut  in  Kiel. 

L 

Deber  den  Haarwechsel  und  die  Unna'sche  Lehre  vom 

^Beethaar''. 


Hierzu  Tafel  XL 


Seitdem  Henle^)  in  einfacher  Weise  den  Unterschied  zwischen 
Haarknopf  nnd  Haarkolben  dahin  präcisirte,  dass  jener  die  Wurzel 
des  gewaltsam  yon  seiner  Papille  entfernten,  dieser  dagegen  das 
Ende  der  auf  natürlichem  Wege  zum  Balge  hinansgestossenen  sei, 
sind  mehrfach  'Versuche  gemacht  worden,  das  Kolbenhaar  oder, 
wie  man  wohl  besser  sagt,  die  „YoUwurzel*'  nicht  als  einfach  ab- 
gestorbenes Gebilde  zu  bezeichnen,  sondern  derselben  ein  eignes 
Wachsthnm  zu  vindiciren.  GOtte^)  war  es,  der  diesem  Gedanken 
zuerst  Ausdruck  verlieh,  indem  er  zwei  verschiedene  Sorten  Haare 
aofistellte,  deren  Entwickelnng  zwei  ganz  verschiedene  Ausgangs- 
punkte haben  sollte.  Das  eine  Haar,  „Papillenhaar'S  wttchse  von 
der  im  Ornnde  des  Haarbalges  stehenden  Papille  empor,  das  andre, 
dem  er  den  Namen  „Schalthaar''  giebt,  entstände  weiter  oben  aus 
der  äussern  Wurzelscheide.  Spätere  Untersuchungen  zeigten  jedoch 
die  Uohaltbarkeit  dieser  Lehre.  Dnrch  Reste  der  Innern  Wurzel- 
scheide, sowie  durch  das  höher  hinauf  im  Schaft  vorhandene  Mark 
stellte  sich  das  „Schalthaar''  als  ein  von  der  Papille  gelöstes  Pa- 


1)  Allgemeine  Anatomie,  p.  303  nnd  Handbuch   der  Eingeweidelehre 
des  Menschen,  p.  23. 

2)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie  IV,  p.  273,  1868. 
ArciifT  C  mllaroak.  Anatomi«.    Bd.  80.  13 
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pillenhaar  heraus.  Ueberraschender  Weise  nahm  aber  Unna^) 
diese  überwundene  Idee  in  geschickt  modificirter  Weise  wieder 
auf,  indem  er  nachzuweisen  suchte,  dass  das  Papillenhaar,  nach 
Abstossung  von  der  Papille,  im  Haarbalg  emporsteige,  sich  dann 
aber  mit  seinem  besenartig  aufgefiederten  Ende  an  einer  ganz  be- 
stimmten  „präformirten"  Stelle  der  äussern  Wurzelscheide,  unter- 
halb der  Einmündung  der  Talgdrüsen,  festsetze  und  von  hier  aus, 
durch  Zuschuss  der  äusseren  Wurzelscheide,  als  homogener  Schaft, 
ohne  Mark,  ohne  Cuticula  fortwachse.  Die  präformirte  Stelle  unter- 
halb der  Talgdrüsen  nennt  er  „Haarbeet",  das  von  hier  aus  wach- 
sende Haar  „Beethaar".  Diese  Transplantationstheorie  fand  eine 
getheilte  Aufnahme.  Während  Sc  hui  in')  mehr  oder  minder  mit 
Unna  übereinstimmte,  bezeichnete  von  Ebner')  das  Beethaar" 
als  eine  „unglückliche  Erfindung",  doch  Hessen  sich  keine  schla- 
gende Gründe  gegen  dasselbe  vorbringen.  Waldeyer*)  hält  „vor 
der  Hand  die  Stimmung  der  meisten  Anatomen  der  Unna'schen 
Lehre  für  nicht  günstig",  will  aber  sein  Urtheil  vor  weiteren 
Prüfungen  nicht  abgeben.  Unna  vertheidigte  in  einer  zweiten 
Schrift^)  seine  Ansicht  mit  bestechender  Gewandtheit  und  weiss 
sie  hauptsächlich  durch  folgende  Gründe  zu  stützen,  die  ich  mir 
wörtlich  anzuführen  erlaube: 

„Erstens  ist  der  direkte  allmähliche  Uebergang  der  Stachel- 
Zellen  in  den  Beethaarschaft  an  feinen  Schnitten  ebenso  genau  zu 
verfolgen,  wie  an  der  Nagelmatrix  der  Uebergang  von  Stachel-  in 
Nagelzellen.  Ich  nehme  desshalb  einen  wirklichen  Zuschuss  zum 
Haare  auch  erst  dort  an,  wo  das  letztere  in  die  mittlere  prodaktive 
Balgregion  eintritt.  Wo  sich  das  aufsteigende  Haar  noch  aufge- 
hellten Stachelzellen  gegenüber  befindet,  finde  ich  keinen  direkten 
Uebergang,  was  sich  besonders  schön  an  den  Vibrissen  beobachten 
lässt  Ich  kann  also  für  den  Menschen  nicht  das  von  Schal  in 
hauptsächlich  vom  Ochsen  demonstrirte ,  continuirliche  Wandern 
der  Einstrahlung  in  den  Haarknopf  von  der  Papille  bis  zum  Haar- 
beet zugeben,  sehe  übrigens  zwischen  Schulin's  Aufiassuog  und 
der  meinen  keinen  prinzipiellen  Unterschied." 

1)  Archiv  f.  mikr.  Anatomie  XII. 

2)  Zeitschrift  für  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  Bd.  11. 

3)  Wiener  akad.  Sitzungsberichte  mathem.-natnrw.  Klasse  1876. 

4)  Atlas  der  menschlichen  und  thierischen  Haare,  p.  37. 

5)  V.  Ziemssen's  Handbuch  der  speciellcm  Pathologie  u.  Therapie  1883. 
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Zweitens  wandert  körniges  Pigment  ans  den  Gefässen  des 
Bindegewebsstranges  in  den  Epithelfortsatz  and  in  das  Haarbeet, 
soweit  kann  nnd  mnss  dasselbe  vom  Lymphstrom  verschleppt  sein. 
Da  dasselbe  aber  von  hier  ans  auch  hoch  in  das  Beethaar  gelangt, 
mflssen  beim  Fortfall  weiterer  Ljmphwege  die  Stachelzellen  des 
Balges  zn  Haarzellen  geworden  sein.^ 

„Viertens  bildet  eben  das  Haarbeet  einen  eigenen  Haarschaft 
weit  einfacherer  Struktur,  der  sich  auf  das  Schema  des  Papillen- 
haares  in  keiner  Weise  zurückführen  lässt.  Man  hat  sich  freilich 
mit  der  Harklosigkeit  dieser  Haarschiifte  immer  einfach  zn  helfen 
gewusst,  indem  man  annahm,  die  Papille  bilde  einmal  Mark  und 
bald  darauf  wieder  keines,  gleichsam  ad  libitum,  doch  muss  ich 
solche  Willkür  durchaus  ablehnen.  Das  Papillenhaar  biklet  immer 
Mark  und  die  marklosen  Haare  sind  keine  PapUlenhaare.  Damit 
ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  das  Mark  auch  ganz  umschriebenen 
Stellen  im  Papillenhaare  fehlen  kann,  so  an  der  Spitze  und  an 
den  feinsten  Lauugohärchen,  an  denen  der  Schaft  noch  nicht  dick 
genug  ist,  um  im  Gentrum  überhaupt  Mark  zu  bilden.  Obige  Äuf^ 
stellang  gilt  jedoch  für  alle  grösseren  Körperhaare.  Das  Fehlen 
des  Oberhftutchens  am  Beethaare  konnte  bisher  deshalb  übersehen 
werden,  weil  die  Haarzellen  selbst  sich  daehziegelförmig  decken, 
übrigens  nicht  anders  wie  am  Papillenhaar  auch.'' 

„Fünftens  ist  die  Zahl  —  worauf  ich  schon  bei  Aufstellung 
der  Beethaare  aufmerksam  machte  —  an  manchen  Haarböden,  be- 
sonders am  Backenbart  und  Schnurrbart,  bei  üppigster  Vegetation 
so  gross,  dass  man  sie  unmöglich  sämmtlich  für  Haare  halten 
kann,  die  grade  im  Ausfallen  begriffen  sind,  besonders  da  im  Kopf* 
liaar,  wo  der  Haarausfall  viel  grösser  ist,  nicht  entfernt  soviel 
Beethaare  yorkommen.  Mählj,  welcher  den  Wimperbestand  ge- 
naaer  auf  die  Formen  der  Haarwurzel  untersuchte,  fand  unter  den 
150  Cilien  des  obem  Augenlides:  30  Papillenhaare,  15  Ueber- 
gingsformen  und  die  enorme  Anzahl  von  105  Beethaaren,  weshalb 
^  das  durchschnittliehe  Alter  der  Papillen  zu  30,  der  Beethaare 
zu  105  Tagen  berechnet,  ein  Resultat,  welches  mir  sogar  nicht 
allgemein  gültig  zu  sein  scheint.  Ich  fand  an  den  Cilien  junger 
Personen  etwa  nur  den  vierten  bis  fünften  Theil  aus  Beethaaren 
bestehend,  dagegen  bei  einer  alten  Person  mehr  als  drei  Viertel 
Kinuntlieher  Cilien.  Hiemach  möchte  wohl  Niemand  die  Bedeu- 
^Qg  der  Beethaare  für  unsern  Haarbestand  unterschätzen.^' 
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Mao  sieht,  dass  Unna  seine  Theorie  durch  mancherlei  Gründe 
zu  stutzen  weiss,  ohne  jedoch  einen  entscheidenden  Beweis  für  die 
Richtigkeit  derselben  za  liefern. 

Nach  unsern  jetzigen  Kenntnissen  ist  das  Wachsthnm  eines 
epithelialen  Organs  proportional  der  Zahl  der  Zelltheilungen,  und 
ihr  Vorhandensein  oder  Fehlen  ist  ein  sicherer  Beweis  für  Wachsen 
oder  NichtWachsen.  Flemming^)  hatte  schon  mit  seiner  unten 
erwähnten  Methode  in  der  Keimschicht  der  Haut  und  den  Matrizen 
des  Haares  massenhaft  und,  mehr  vereinzelt,  in  der  ganzen  äussern 
Wurzelscheide  in  jeder  Höhe  des  Haarbalgs,  Mitosen  nachweisen 
können. 

Schon  damals  betonte  er,  dass  es  f)lr  die  Unna'sche  Lehre 
vom  Beethaar  von  entscheidendem  Interesse  sein  mttsste,  das  Auf- 
treten der  Mitose  im  Haarbeet  zu  untersuchen,  und  Unna  hat  durch 
freundliche  private  Mittheilung  anerkannt,  dass  eine  Prüfung  seiner 
Lehre  auf  diesem  Wege  wünschenswerth  sei. 

Auf  diese  Anregung  unterzog  ich  mich  der  interessanten 
Aufgabe- 
Hauptsächlich  arbeitete  ich  mit  der  bekannten  Flemming- 
schen  Methode :  Fixirung  kleiner  noch  lebenswarnater  Gewebestttcke 
durch  Chromosmiumessigsäure,  Nachhärtung  in  Alkohol,  Ueber- 
färbung  der  Schnitte  mit  Safranin  oder  Gentianaviolett,  Entfärbung 
durch  Alkohol  der  schwach  mit  Salzsäure  angesäuert  war  und 
Montirung  in  Damarlack.  Theilweise  färbte  ich  auch  mit  der  von 
Gran  für  BacillenfUrbung  angegebenen  Methode,  wobei  ich  die 
Schnitte  12—24  Stunden  in  der  Farblösung  liegen  Hess,  wobei 
die  Resultate  sicherer  werden  als  bei  der  sonst  üblichen  kürzeren 
Zeit.  Die  Schnitte  wurden  einen  Augenblick  in  Alkohol  abge- 
spült, 15  Minuten  in  eine  ganz  schwache  Jodjodkaliumlösung  ge- 
legt, dann  in  absolutem  Alkohol  entfärbt.  Doch  wie  mir  scheinen 
will  bietet  diese  Behandlung  keine  besonderen  Vortheile.  Sehr 
wichtig  ist,  dass  die  im  Gemisch  fixirten  Gewebestttcke  sorgflUtig 
ausgewaschen  und  nach  der  kurzen  Nachhärtung  in  absolatem 
Alkohol  schnell  verbraucht  werden.  Zum  bessern  Eindringen  des 
Gemisches  bediente  ich  mich  des  von  Flemming^)  zu  diesem 
Zweck  construirten  Schttttelapparates. 


1)  „Monatshefte  für  praktische  Dermatologie«  III.  Bd.,  1884,  Nr.  5,  p.  2. 

2)  Arohiv  f.  mikr.  Anatomie  1887. 
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Als  Objekt  ftlr  meine  Untersuchnngen ,  die  natttrlich  ein 
reiches  Material  erforderten,  wählte  ich  Hautpartien  verschiedener 
Thiere,  in  denen  ich  die  in  Frage  kommenden  Kolbenhaare  be- 
sonders zahlreich  zu  finden  hoffte.  Zunächst  wählte  ich  das  Dn na- 
sche Objekt,  die  Cilien,  und  zwar  vom  Schwein,  vom  Rind  und 
die  einer  Ziege,  sodann  ^die  Schnauzhaare  vom  Meerschweinchen 
and  Kanineben  und  zwar  sowohl  von  jungen  wie  von  ausgewach- 
senen Thieren  und  zu  verschiedenen  Zeiten  dejs  Jahres^). 

Bei  meinen  Vorarbeiten  hatte  ich  bemerkt,  dass  im  Gegensatz 
ZQ  den  Spttrhaaren  der  Katze  und  des  Hundes,  bei  denen  vom 
Meerschweinchen  und  Kaninchen  sich  häufig  in  der  äussern  Wurzel- 
scheide Doppelhaare  finden,  gewöhnlieh  ein  starkes  und  ein  dttn* 
neres  und  kürzeres.  Die  genauere  histologische  Untersuchung 
zeigte,  dass  stets  das  feinere,  kürzere  ein  junges  Papillenhaar,  das 
starke  ein  Haarkolben  war,  der  mit  seinem  Kolben  in  einer  An- 
schwellung der  äussern  Wurzelscheide  sass.  Also  letzteres  war  ein 
gBeethaar*'.  Gleich  hier  will  ich  bemerken,  dass  dies  Kolbenhaar 
an  Länge  und  Stärke  öfters  von  dem  Papillenhaar  vollständig  er- 
reicht wurde,  ein  Beweis  für  das  lange  Verweilen  derselben  im 
Balg.  Nachträglich  sehe  ich,  dass  schon  Bonnet^)  diese  That- 
sache  kurz  erwähnt  hat. 

Wegen  der  Grösse  des  Objekts  hoffte  ich  hier  auf  besonders 
gute  Resultate,  und  zog  deshalb  auch  dieses  in  den  Kreis  meiner 
Untersuchung.  Schliesslich  benutzte  ich  die  Schnauze  eines  Igels. 
Bei  diesem  Thier  besteht  die  Eigenthttmlichkeit,  die  Schöbl^) 
richtig  gesehen  aber  falsch  gedeutet  hat,  dass  fast  alle  Haare  der 
Schnauze  die  Beethaarform  zeigen,  und  man  ordentlich  nach  Pa- 
pillenhaaren  suchen  mnss,  so  dass  ich  gewöhnlich  3 — 6  Kolben- 
haare mit  schön  ausgebildetem  „Haarbeet''  in  jedem  Schnitt  fand. 

Da  die  Mitosen  schon  bei  200facher  Vergrösserung  bequem 
gefunden  werden  können,  so  benutzte  ich  nur  in  zweifelhaften 
ftUen  homogene  Immersion  und  stärkere  Vergrösserungen.  Als 
Kriterium  fttr  die  richtige  und  gelungene  Anwendung  der  Methode 
diente  mir  die  Auffindung  der  Theilungen   in   den  Haarmatrizen 


1)  Einige  der  Präparate  wurden  von  meinem  Freunde,  Herrn  Dr.  Bier 
tnerselbit,  angefertigt,  der  sie  mir  freundlichst  zur  Benutzung  überliess. 

2)  Morpholog.  Jahrbuch  Bd.  IV. 

3)  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie  VII. 
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und  der  gesammten  äussern  Wnrzdsoheide,  oft  auch  in  dem  sub- 
cutan vordringenden  neuern  Epithelfbrtsatz. 

Trotz  sorgfältiger  Durchsuchung  meiner  Präparate,  fand  ich 
ttbereiqstimmend  bei  allen  Thieren  eine  so  geringe  Anzahl  Thei- 
lungen  in  der  xinschwellung  der  äussern  Wurzelscheide,  die  nach 
Unna  die  Matrix  seines  „Beethaars''  bildet  und  die  er  als  „Haar- 
beef'  bezeichnet,  dass  ich  das  Resultat  meiner  Untersuchung  leider 
als  negativ  bezeichpen  muss.  Denn  selbst  wenn  man  ein  ausser^ 
ordentlich  langsames  Wachsen  des  „Beethaars''  annimmt,  noch 
langsamer  wie  das  des  Nagels,  so  musste  das  Verhältniss  zu  den 
Kemtheilungen  der  sonstigen  äussern  Wurzelseheide  doch  so  sein, 
dass  im  „Haarbeet"  sich  durchschnittlich  mehr  zeigten  wie  in  an- 
dern Partien.  Nun  ist  aber  nach  meinen  Piüparaten  grade  das 
Gegentheil  der  Fall.  Bei  etwa  60  Schnitten  durch  „Haarbeete" 
beim  Ejtninehen  und  Meerschweinchen  £eind  ich  auf  etwa  100  Mi- 
tosen in  der  übrigen  äussern  Wurzelscheide  4  im  Haarbeet.  Bei 
Rind  und  Schwein  ist  das  Verhältniss  wie  20 : 1.  Beim  Igel  noch 
bedeutend  geringer. 

Zum  Vergleich  erwähne  ich,  dass,  wie  auch  Flemming^) 
am  Meerschweinchen  constatirte,  die  Mitosen  in  den  Matrizen  des 
Papillenhaares  so  massenhaft  auftreten,  dass  in  etwa  100  Schnitten 
durch  den  Haarknopf  sich  300—400  Theilungsfiguren  finden.  So- 
dann beim  Igel,  der  nicht  ganz  so  produktiv  wie  das  Meerschwein- 
chen zu  sein  scheint,  kommen  immerhin  auf  50  Schnitte  gegen 
200  Mitosen. 

Somit  erscheint  mir  die  Annahme  als  ob  von  dieser  Stelle 
aus  ein  Zuschuss  zum  Kolbenhaar  erfolge,  mindestens  sehr  zweifel- 
haft zu  sein.    . 

Ich  begnügte  mich  nun  aber  mit  diesem  Resultate  noch  nicht, 
sondern  suchte  der  Wahrheit  noch  auf  andern  Wegen  näher  zu 
kommen. 

R  a  n  V  i  e  r  ^)  hatte  die  oben  erwähnten  Doppelhaare  der  Schnauze 
des  Kaninchens  rasirt,  sowie  die  Haare  an  seinem  eignen  Hand- 
rücken abgeschnitten.  Im  ersten  Falle  bemerkte  er,  dass  das  eine 
Haar  absolut  stehen  blieb,  während  das  andere  weiter  wuchs.  Im 
zweiten  Fall  blieben  einige  Haare  ebenfalls   stehen.    Aus  diesem 


1)  1.  c. 

2)  Trait.  techn.  d'Hist.  p.  895. 
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Experiment  zog  Banvier  den  Schlnss,  dass,  da  das  nicht  weiter 
wachsende  Haar  ein  ,,Beethaar'S  diese  Haarsorte  nicht  wüchse. 
Unna  erklärt  dies  Experiment  seinen  Argumenten  gegenüber  fUr 
„bedeatongslos'',  besonders  da  im  Einzelfall  der  Nachweis,  dass 
das  eine  Haar  wirklich  ein  „Beethaar^'  sei  nicht  erbracht  wäre, 
such  ferner  dasselbe  schon  gelockert  hätte  sein  können.  Zudem 
stellt  er  die  Forderung,  dass  die  Messungen  längere  Zeit  hindurch 
fortgesetzt  werden  mttssten,  weil  sein  „Beethaar*'  offenbar  sehr 
langsam  wachse. 

Ich  habe  nun  durch  zahlreiche  Untersuchungen  festgestellt, 
dass  das  eine  der  Doppelhaare  in  der  Schnauze  des  Kaninchens 
stets  ein  Eolbenhaar  ist,  femer  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  das 
Kolbenhaar  in  den  meisten  Fällen  durch  «das  durchbrechende  Pa- 
pUlenhaar  keineswegs  gelockert  wird,  da  eine  ziemliche  Kraft 
dazu  gehört  ersteres  herausznreissen  und  dann  demselben  meistens 
ein  Stück  der  äussern  Scheide  folgt.  Da  ferner  das  Eolbenhaar 
sehr  lange  Zeit  hindurch  neben  dem  PapiUenhaar  sitzen  bleibt,  oft 
80  lange,  bis  dieses  die  gleiche  Länge  und  Stärke  erreicht  hat, 
80  scheint  mir  dieses  Objekt  ausgezeichnet  zu  sein,  um  daran  be- 
weiskräftige Messungen  vorzunehmen. 

Im  Ganzen  beobachtete  12  abgeschnittene  Kolbenhaare,  durch 
einen  Zeitraum  von  8—14  Tagen.  Ich  wählte  dabei  solche  Exem- 
plare, bei  denen  das  Papillenhaar  mit  seiner  Spitze  eben  erst  zum 
Balge  herausgekommen  war.  Während  ich  nun  bei  meinen  Mes- 
sangen,  die  von  3  zu  3  Tagen  erfolgten,  das  Papillenhaar  3  mm  bis 
8  mm  gewachsen  fand,  blieb  das  Kolbenhaar  absolut  stehen.  Einige 
Mal  glaubte  ich  schon  ein  Wachsen  des  Kolbenhaares  constatiren 
zo  können,  allein  es  stellte  sich  dann  jedesmal  heraus,  dass  das- 
selbe gelockert,  sich  zum  Herausfallen  anschickte  und  der  Schaft 
ein  Endchen  zum  Balge  herausgetreten  war. 

Freilich  steht  diese  Methode  der  ersteren  an  Feinheit  weit 
iiadi;  aber  wenn  ich  sie  auch  deshalb  nur  nebenbei  benutzte,  so 
ist  das  Experiment  doch  zu  schlagend,  um  hier  nicht  Erwähnung 
n  finden. 

Zu  diesen  beiden  Resultaten,  die  mit  der  Lehre  vom  „Beet- 
haar"',  d.  h.  dem  Fortwachsen  des  Kolbenhaars  im  Widerspruch 
stehen,  gesellt  sich  ein  drittes,  aber  besonders  wichtiges  Argument, 
za  dessen  näherer  Erörterung  ich  auf  die  Begründung  etwas  ge- 
nauer eingehen  muss. 


Digitized  by  LjOOQIC 


190  Friedrich  Reinke: 

Zunächst  eine  kurze  Bemerkung  zu  der  Ansicht  Unna's,  dass 
der  Pigmentgehalt  des  Kolbenhaares  ein  Beweis  für  sein  Fort- 
wachsen sei.  Der  Leser  könnte  yielleicht  meinen,  dass  hier  der 
Autor  sich  in  einem  Cirkel  bewegt.  Wenn  das  Wachsthum  des 
Kolbenhaars  sicher  bewiesen  wäre,  so  würde  sein  Raisonnement 
richtig  sein,  dann  mttssten  freilich  die  Stachelzellen  das  Pigment 
zuerst  enthalten  und,  bei  ihrer  Entwickelung  zu  Haarzellen,  dieses 
mit  in  den  Schaft  des  Haares  geschleppt  haben.  Doch  glaube  ich 
nicht,  dass  es  Unna  so  gemeint  hat.  Wie  ans  einer  andern  Stelle 
hervorgeht  nimmt  er  nämlich  an,  dass  das  Pigment  der  Haarrinde 
des  Papillenhaares  nicht  in  den  Zellen,  sondern  ausserhalb  der- 
selben ezistirt  Vielleicht  will  er  hier  sagen,  dass  es  sieh  beim 
Kolbenhaar  im  Gegensatz  zum  Papillenhaar  in  den  Zellen  findet 
Auf  alle  Fälle  ist  dies  Argument  wohl  nicht  stichhaltig,  da  Wal- 
deyer^)  gezeigt  hat,  dass  auch  im  untern  Theil  des  Papillenhaars 
das  Pigment  in  den  Zellen  selbst  enthalten  ist  und  erst  durch  die 
Metamorphose  der  Zellen  zum  Theil  zwischen  diese  geritth. 

Sodann  sagt  Unna,  der  Schaft  des  Kolbenhaares  sei  viel 
einfacher  als  der  des  Papillenhaares  und  lasse  sich  nicht  auf  das 
Schema  des  letzteren  zurttckfUhren,  es  fehle  ihm  Mark  und  Cuticula. 
Nun  kann  man  sich  aber  leicht  ttberzeugen,  wie  auch  Waldeyer 
1.  c.  hervorhebt,  dass  im  Papillenhaar,  im  letzten  Stadium  seiner 
Existenz,  das  Mark  sehr  häufig  eine  ktlrzere  oder  längere  Strecke 
nicht  vorhanden  ist 

Ferner  fehlt  dem  „Beethaar''  keineswegs  die  Cuticula  ^  me 
ich  mich  durch  eingehende  Untersuchung  überzeugt  habe.  Schon 
v.  Ebner^)  war  durch  einfache  Betrachtung  des  Haarkolben- 
schaftes zu  der  Ansicht  gekommen,  dass  dieser  grade  so  gut 
eine  Cuticula  habe,  wie  der  Schaft  des  Papillenhaares;  allein 
er  versäumte  den  Nachweis,  dass  das  Schuppenbild  des  Kol- 
benhaares eine  wirkliche  Cuticula  sei.  Ein  taktischer  Fehler, 
den  Unna  dadurch  sich  zu  Nutze  machte,  dass  er  erklärte,  das 
Bild  der  Cuticula  würde  durch  die  äusserste  Lage  der  Rinden- 
zellen, die  sich  ebenfalls  dachziegelartig  deckten,  hervorgerufen 
und  dadurch  eine  Cuticula  vorgetäuscht 

Bei  den  Igelhaaren  fiel  es  mir  auf,  dass  das  Profil  und   die 

1)  Atlas  der  menschlichen  und  thierisohen  Haare  p.  19. 

2)  Sitzungsberidite  der  mathematisch -naturwissenschaftlichen  Klasse  der 
Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  LXXIV.  Bd.,  III.  Abth.  1876. 
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Oberfläebe  der  Koibenbaare  genau  ebenso  mit  regelmässigen  Zacken 
und  Scbnppen  sieb  repräsentirten,  wie  die  bier  oft  mark-  und  pig- 
mentlosen Papillenbaare.  Einmal  aufmerksam  geworden,  sab  icb 
dann  ganz  wie  von  Ebner  1.  c.  das  bescbreibt,  an  allen  andern 
Eolbenhaaren,  aueb  z.  B.  an  menscblicben  Kopf-  und  Bartbaaren, 
sowie,  allerdings  nicbt  so  leicbt,  an  den  Cilien  das  bekannte  Bild 
der  Cuticola. 

Icb  untersncbte  diesen,  fQr  die  bebandelte  Frage  so  einschnei- 
denden Punkt  genauer,  indem  icb  ausgerissene  Cilien  und  Bart- 
baare,  die  sieb  unterem  Mikroskop  durcb  das  bekannte  belle  Wurzel- 
eode,  ebne  Mark,  mit  aufgefiederten  Kolben  und  tbeilweise  mit 
losgerissenem  „Haarbeet''  als  „B^etbaare''  erwiesen,  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  bei  30^—40^  Erwärmung  bebandelte.  Dann 
warden  sie  in  Wasser  besehen.  Selbst  an  den  Stellen  der  Cilien, 
die  vor  dieser  Behandlung  nichts  von  Cuticula  verriethen,  sah  man 
jetzt  eine  ganz  ausserordentlich  deutliche  und  regelmässige  Sohup- 
penzeichnung,  nur  das  aller  unterste  Ende  Aber  dem  Kolben,  etwa 
wie  von  Ebner  meint  V2  ^^  Iftog^  blieb  meist  ohne  die  charak- 
teristische Zeicbnung  und  waren  bier  nur  einzelne  oder  wenn 
mehrere  so  doch  unregelmässige  Schüppchen  zu  sehen.  Dies  freie 
Ende,  glaube  ich,  entspricht  der  Thatsache,  dass  die  Cuticula  eher 
TOD  der  Papille  gelöst  wird,  wie  die  Rindensubstanz  des  Haares. 
Feroer  zeigte  sich,  dass,  während  bei  ganz  oberflächlicher  Ein- 
stellung die  Cuticulazeichnung  schOn  und  deutlich  zu  sehen  war, 
beim  etwas  tiefern  Herabgehen  mit  der  Schraube  eine  zweite 
Zeichnung  darunter  auftritt,  die  viel  feiner  und  unregelmässiger 
wie  die  oberflächliche,  auch  ganz  ungleicbmässig  tlber  den  Schaft 
verbreitet  ist.  Diese  letztere  halte  ich  bedingt  durch  einzelne  vor- 
springende Zacken  der  ersten  Rindenzellenscbicbt.  Rollt  man  nun 
Torsichtig  das  Deckglas  bin  und  her  so  gelingt  es,  wenn  anders 
die  Haceration  den  richtigen  Grad  erreicht  bat,  hie  und  da  die 
Caticala  ein  ganzes  Stück  im  Zusammenbang  von  der  Haarrinde 
xnlOsen. 

Dieser  freigelegte  Theil  sieht  dann  im  Ganzen,  falls  das  Haar 
nicht  zu  stark  raacerirt  war,  so  aus,  wie  die  kurze,  cuticulafreie 
Stelle  am  Kolben,  also  im  Allgemeinen  faserig,  mitunter  einige 
heryorspringende  Schuppen  erkennen  lassend.  Besonders  deutlich 
werden  aber  diese  Verbältnisse,  wenn  man  die  mit  Scbwefelsäure 
behandelten  Haare  noch  mit  einer  sauren  Lösung  von  Metbylgrttn 
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färbt.  Dann  zeigt  siob  der  Fnsstheil  der  Guticaiazellen  nur  schwach, 
der  übrige  Theil  intensiv  grttn  gefärbt,  während  die  Rindenfaser- 
zellen  bedeutend  matter  erscheinen. 

An  allen  Ton  mir  antersnchten  „Beethaaren^^  konnte  ich  anf 
diese  Weise  eine  wohl  charakterisirte  Guticnla  nachweisen,  die 
nicht  mit  der  änssersten  Zellenschicht  der  Haarrinde  verwechselt 
werden  kann.  Ich  bemerke  noch,  dass  bei  den  Barthaaren  die 
Guticnla  sich  vom  „hellen  Wurzelende^'  weit  leichter  zur  Lösung 
bringen  lässt,  wie  bei  den  Gilien,  doch  gelingt  dies  nach  einigen 
Versuchen  bei  diesen  auch. 

Ich  mochte  nun  nicht  von  vornherein  leugnen,  dass  möglicher 
Weise  hie  und  da  alte  Haare  ohne  Guticula  vorkommen,  doch  habe 
ich  selbst  eine  derartige  Beobachtung  nicht  gemacht.  •  An  manchen 
Haaren,  an  denen  ich  ohne  Weiteres  keine  Guticula  hatte  ent- 
decken können,  zeigte  sich  diese  sehr  deutlich  bei  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  und  Färbung  mit  saurem  Methylgrttn. 

Wenn  nun  aber  die  Kolbenhaare  eine  wohl  ausgebildete  Gu- 
ticula besitzen,  diese  aber  bekanntlich  von  einer  eignen  Matrix 
aus  wächst,  so  ist  damit  ein  Fortwachsen  des  Kolbenhaares,  nach 
Ablösung  von  der  Papille,  nicht  vereinbar;  man  müsste  dann  mit 
SchöbP)  auf  den  Einfall  kommen,  die  Guticula  für  eine  unmittel- 
bare Fortsetzung  des  Rete  Malpighii  zu  halten. 

Uebrigens  ist  es,  wenn  man  nur  Längsschnitte  von  mensch- 
lichen Kolbenhaaren  vor  Augen  hat,  leicht  begreiflich,  die  Zacken 
der  Guticula  für  die  einer  änssersten  Rindenschicht  zu  halten.  Wäh- 
rend nämlich  beim  Papillenhaar  die  pigmentlose  Guticula  sich  scharf 
von  der  dunkleren  Rinde  abhebt,  geht  beim  hellen  Ende  des  Kolben- 
haars die  Grenze  so  in  einander  über,  dass  man  versucht  sein  könnte, 
die  Zacken  des  Profils  für  eine  äusserste  Lage  von  Rindenzellen  zu 
halten,  was  sie  in  der  That  nicht  sind. 

Die  Lehre  vom  „Beethaar"  in  der  Form  wie  Unna  sie  auf- 
gestellt hat  ist  also  nicht  haltbar.  Dies  ergiebt  sich  aus  dem 
Fehlen  zahlreicher  Mitosen  im  i,Haarbeet'^  aus  dem  Nichtwachsen 
abgeschnittener  Kolbenhaare  und  aus  dem  Nachweis  der  Guticula 
am  Schaft  des  Kolbenhaares. 

Darum  möchte  ich  aber  doch  nicht  ganz  auf  den  alten  Stand- 
punkt zurttckkebren,  von  dem  aus  das  Kolbenhaar  einfach  als  ein 


1)  1.  0. 
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ausfallendes,  für  den  Organidraas  natzloses  Gebilde  angesehen 
wurde.  U  n  n  a's  unzweifelhaftes  Verdienst  ist  es,  dnreb  seine  Unter- 
sochongen  die  Wichtigkeit  desselben  nachgewiesen  zu  haben.  Denn 
einmal  ist  es  ganz  sicher,  dass  das  Kolbenhaar  im  Innern  Zusammen- 
hang mit  der  äusseren  Wurzelscheide  steht,  da  beim  Herausreissen 
desselben,  insofern  es  nicht  überhaupt  gelockert  war,  fast  immer  ein 
gates  Stttok  der  Scheide  mit  herausgerissen  wird.  Sodann  ist  die 
Zahl  der  Kolbenhaare  in  den  von  Unna  erwähnten  Hautbezirken 
80  gross  und  ihre  Fixirung  an  einer  ganz  bestimmten  Stelle  dauert 
80  auffallend  lange,  dass  es  unnatürlich  erscheint,  es  als  einfach 
ausfallend  zu  bezeichnen. 

Für  den  Organismus  ist  vielmehr  der  Nutzen  des  Kolben- 
haars in  vieler  Hinsicht  grade  so  gross,  wie  der  des  Papillenhaares. 
Es  schützt,  es  wärmt,  es  schmückt  in  derselben  Weise  wie  dieses. 
Ja  ich  habe  mich  an  Präparaten  mit  vergoldeten  Nervenendigungen 
flberzeugt,  dass  der  Nervenring  grade  oberhalb  des  anfgefiederten 
Kolbens  sitzt,  so  dass  auch  der  Schaft  des  Kolbenhaars  als  An- 
griffispunkt  für  die  Tasteindrücke  dienen  kann. 

Während  der  Periode  des  Haarwechsels,  so  lange  als  das 
neu  entstehende  Papillenhaar  zu  seinem  Wachsthum  braucht,  um 
das  alte  Haar  vollständig  zu  ersetzen,  übernimmt  dieses,  in  Gestalt 
des  Kolbenhaars,  die  Funktionen  des  eigentlichen  Haars,  und  diese 
Zeit  kann  z.  B.  bei  den  Gilien,  besonders  bei  älteren  Individuen, 
eine  ausserordentlich  lange  sein.  Es  scheint  mir  daher  die  bis- 
herige Darstellung  der  Lehrbücher,  nur  das  Papillenhaar  als  Haar- 
katexochen  zu  beschreiben  und  das  Kolbenhaar  als  Merkwürdigkeit 
nur  so  nebenbei  abzubilden,  den  thatsächlicheu  Verhältnissen  nicht 
völlig  zu  entsprechen.  Ein  ideales  Bild  des  complicirten  Organs 
würde  ein  solches  sein,  dass  das  Kolbenhaar  in  seiner  spindel- 
fbrmig^  Anschwellung  der  äussern  Wurzelscbeide,  in  demselben 
Balg  aber   ein  sich   entwickelndes  Papillenhaar  zur  Anschauung 

Darf  ich  jetzt  noch  kurz  auf  das  Verhältniss  des  Kolbenbaars 
zur  äussern  Wurzelscheide  eingehen,  so  muss  ich  die  Unna'sche 
Darstellung  des  „Haarbeets^'  insofern  ganz  richtig  nennen,  als  das 
Kolbenhaar,  nachdem  es  im  Balg  ein  Ende  weit,  bis  kurz  unter- 
halb der  Einmündungsstelle  der  Talgdrüsen,  eroporgerückt  ist,  mit 
seinem  aufgefiederten  Ende  fest  in  einer  spindelförmigen  Anschwel- 
lung der   äussern  Scheide  sitzt,   deren  Zellen   sich   zwischen   die 
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auseinander  gerückten  Elemente  des  Kolbens  schieben,  v.  Ebner^) 
nnd  Schulin^)  halten  diese  Anschwellung  fbr  eine  Wirkung  des 
arrector  pili.  Dem  kann  ich  mich  nicht  unbedingt  anschliessen. 
Freilich  sieht  man  öfters  eine  mehr  oder  minder  knopflförmige 
Ausbuchtung  an  der  Insertionsstelle,  die  wohl  durch  die  Wirkung 
des  Muskels  entstanden  ist,  und  es  kann,  wenn  grade  das  Papillen- 
haar  das  Kolbenhaar  an  die  Seite  der  Scheide  gedrängt  hat,  wo 
der  Muskel  inserirt,  den  Anschein  gewinnen,  als  ob  der  Zug  des 
Muskels  besondem  Einfluss  hierauf  ausgeübt  hätte.  Im  Allge- 
gemeinen  ist  aber  die  Anschwellung  durchaus  eine  gleichförmige 
Spindel,  wie  das  Unna  bereits  an  den  Vibrissen,  die  keinen  Muskel 
haben,  nachgewiesen  hat.  Dasselbe  kann  ich  von  den  Schnauz- 
haaren des  Igels  anführen. 

Auf  der  andern  Seite  muss  ich  aber  die  Präformation  der 
Anschwellung  in  Abrede  stellen.  Die  Bildung  scheint  mir  von 
den  mechanischen  Verhältnissen  der  äussern  Scheide  abzuhängen. 
Unna  beschreibt  und  bildet  sein  ,,Haarbeet'^  so  ab,  dass  die 
Zellenrichtung  eine  zum  Mittelpunkt  der  Spindel  radiär  gerichtete 
ist.  Dies  habe  ich  vielfach  bestätigt  gefunden,  allein  es  scheint 
mir  darin  keinerlei  Beweis  fttr  seine  Ansicht  zu  liegen.  Denn  ab- 
gesehen davon,  dass  die  Achsenrichtung  der  Zellen  für  die  Wachs- 
thumsrichtung  in  der  Keimschicht  gewöhnlich  eine  umgekehrte  ist, 
mttsste  doch  jeder  nachgiebige  Hohlcylinder,  dessen  Bildungsele- 
mente senkrecht  zu  seiner  Oberfläche  stehen,  durch  Eintreibung 
eines  todten  Körpers  von  der  Form  des  Haarkolbens,  so  anschwel- 
len, dass  jene  Elemente  radiär  zum  Mittelpunkt  des  Kolbens  sich 
stellten. 

Allerdings  scheinen  mir  die  Verhältnisse  beim  Entstehen  des 
„Haarbeets'^  etwas  complicirter  zu  sein,  wie  dieses  Schema  ver- 
muthen  lassen  könnte.  Um  ein  volles  Verständniss  fUr  die  Bildung 
desselben  zu  gewinnen,  muss  man  auf  den  Haarwechsel  zurück- 
gehen. Dieser  Process  leitet  sich  ein  mit  einer  mehr  oder  minder 
hochgradigen  Atrophie  der  Papille,  die  wie  es  scheint  an  der 
Spitze,  dem  Boden  der  Matrixzellen  des  Markes,  zuerst  ihren  An- 
fang nimmt,  wodurch  die  Bildung  dieses  Theiles  zunächst  sistirt 
wird.  Sodann  nimmt  die  Rindensubstanz  eine  mehr  wie  bisher 
hervortretende   streifige  Beschaffenheit  an;   der  erste  Anfang  der 


1)  1.  c. 
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ÄofBederang.  Beim  Igel  geht  dies,  während  das  Haar  noch  aaf 
der  Papille  sitzi  soweit,  dass  die  Rindenfasem  etwas  ttber  der 
Papille  eine  bauchige  Auftreibung  bilden.  Weiter  unten  komme 
ich  Doch  einmal  hierauf  zurtLck.  Sei  es  nun  selbständig,  sei  es 
wie  mir  scheinen  will,  mit  durch  den  Druck  der  auffasemden 
Bindenelemente  veranlasst,  reissen  die  beiden  Schichten  der  innem 
Scheide,  sowie  die  Cuticula  sich  nacheinander  von  der  untersten 
Schicht  ihrer  Matrix  los,  deren  Reste  auf  der  Papille  sitzen  bleiben. 
Etwas  später,  nachdem  die  innere  Scheide  oft  schon  ein  Stückchen 
im  Balge  emporgestiegen  ist,  löst  sich  auch  die  Rinde,  die  jetzt 
der  sie  bisher  noch  zusammenhaltenden  Schichten  ledig,  spröde 
aufSedert,  und  beginnt  langsam  im  Hohlcylinder  der  äussern 
Warzeischeide  aufzusteigen.  Das  Wachsthum  des  Haars  hört  dem- 
nach auf  mit  dem  Beginn  der  Atrophie  der  Papille  sammt  ihren 
ernährenden  Blutgefässen,  die  Abstossung  dagegen  leitet  sich  da- 
durch ein,  dass  das  Ende  der  Haarrinde  sich  bis  auf  eine  Lage 
Ton  Zellen  in  homartige  Fibrillen  umwandelt,  anf  die  ich  im 
zweiten  Abschnitt  näher  eingehe.  Diese  haben  das  Bestreben  auf- 
zafiedem  und  lösen  dadurch  die  innere  Scheide,  sowie  Cuticula 
and  schliesslich  sich  selbst  ab. 

Man  hat  mehrfach  ttber  die  treibenden  Kräfte,  die  bei  dem 
dann  folgenden  Emporsteigen  des  Haars  wirksam  sind,  diskutirt 
Während  Stieda^)  meint,  durch  Kämmen,  Bttrsten  und  andere 
mechanische  Zerrungen  werde  dieser  Effekt  hervorgebracht,  eine 
Ansicht,  die  durch  die  von  Unna  beschriebenen  Verhältnisse  in 
Ovarialcysten  und  am  Embryo  nicht  ganz  bestätigt  wird,  nehmen 
Wertheim^)  und  Biesiadecki^)  an,  dass  das  Haar  durch  eine 
Ton  unten  nach  oben  fortschreitende  Contraction  des  Haarbalges 
fortgeschoben  wttrde.  Neuerdings  hat  Stöhr^)  die  hie  und  da  an 
menschlichen  Haaren  vorkommende  Aufqnellung  der  sogenannten 
homogenen  Membran,  die  übrigens,    wie  Kölliker<^),  Haight^) 

1)  Reichert  und  Du  Bois- Reymond's  Archiv  1857,  p.  526. 

2)  Sitzungsberichte  der  mathem. -naturw.  Classe  d.  kais.  Akad.  d. 
Wissenach.  Bd.  L,  Abth.  I,  Wien  1865. 

3)  Strioker's  Handbuch. 

4)  Berichte  der  physikalisch-medicinischen  Gesellschaft  in  Würzburg. 
Bd.  XX,  Kr.  1.    Neue  Folge. 

5)  Gewebelehre. 

6)  Wiener  akad.  Sitzungsberichte  1868. 
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nnd  besonders  Bonnet^)  gezeigt  haben,  diese  Bezeichnung  nicht 
verdient,  für  die  Austreibang  verantwortlich  gemacht. 

Nach  meiner  Meinung  kommt  Schal  in  1.  c.  dem  Thatsäch- 
liehen   am   Nächsten.     Freilich   in    etwas    phantastischer  Weise 
nimmt  er  an,  dass  „dasHaar'S  ähnlich  wie  Unna  es  meint,  „nach 
Ablösung  von  der  Papille  noch  weiter  wachse,   nnd  zwar  durch 
Wucherung  und  Verhornung  seitens  einer  bestimmten  Strecke  des 
Haarbalgs,   welche   wandert'^    Weiter  fährt  er  dann  fort:  „Ein 
schiebendes  Moment  scheint  mir  hier,  wie  beim  normalen  Haar- 
wachsthum  nur  in  der  Apposition  des  Eeimlagers  zu  liegen,  diese 
bewirkt  ein  absolutes  in  die  HOherücken   des  Haares,  wie    es 
sonst  auch   geschieht,   nur  unterscheidet  sich  der  hier  apponirte 
Theil  etwas  von  der  gewöhnlichen  Haarsubstanz:   er  entbehrt  des 
Marks  und  gleicht  mehr  dem  Gewebe  des  Nagels.    Ganz  verschie- 
den davon  ist  aber  das  relative  in  die  Höherttcken  des  Haares, 
d.  h.  das  seines  untern  Endes  zur  Hautoberfläche.   Dieses  geschieht 
durch  das  beschriebene  Wandern  der  das  Haarwachsthum  besor- 
genden Strecke  der  äussern  Wurzelscheide.    Dieses  Wandern,  wel- 
ches sich  über  die  äussere  Wurzelscheide,    wie  eine  Welle   über 
den  Wasserspiegel,  fortpflanzt,  ist  weder  eine  Folge  nachweisbarer 
mechanischer   Einflüsse,   wie   einer   Contraction   des   Haarbalges, 
noch  ttbt  es  einen  Einfluss  aus  auf  die  Geschwindigkeit,  mit  der 
sich  das  Haar  absolut  in  die  Höhe  bewegt,   weil  diese  allein  von 
der  Wachsthumsintensität  an  dem  Ort  abhängt,  wo  sich  das  Keim- 
lager befindet." 

Aus  meinen  obigen  Nachweisen  geht  hervor,  dass  an  einem 
derartigen  Wachsen  des  Kolbenhaars  nicht  festgehalten  werden 
kann,  und  da  durch  die  neuern  Methoden  gezeigt  ist,  dass  in  der 
ganzen  äussern  Wurzelscheide  ein  langsames  aber  durchaus  gleich - 
massiges  Wachsthum  stattfindet,  das  nach  der  Mündung  des  Balges 
zu*  gerichtet  ist,  so  ist  jene  „Welle"  in's  Reich  der  Phantasie 
zurückzuweisen.  Nach  meiner  Meinung  erklärt  sich  der  Vorgang 
in  besserer  Weise  folgendermaassen :  Wie  ja  Flemming  1.  c.  ge- 
zeigt hat,  findet  überall  in  der  äussern  Wurzelscheide  eine  gleich- 
massige  aber  nur  langsame  Zellvermehrung  statt.  Der  Ueberschuss 
der  Zellen  rückt  sehr  allmählich  von  unten  nach  oben,  um  schliess- 
lich im  Haarbalgtrichter,  wo  bekanntlich  eine  betiiUshtliche  Horn- 


1)  Morphol.  Jahrbuch  Bd.  IV. 
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sehicht  sich  findet,  zu  verhornen  und  abgestossen  zu  werden.  Löst 
sich  nnn  das  Haar  von  der  Papille,  so  wird  es  mit  seinem  aufge- 
fiederten  Ende  von  den  Zellen  der  äussern  Scheide  eingekeilt  und 
mit  diesen  durch  die  Riffeifortsätze  aufs  Engste  verbunden.  Mit 
den  höher  rttckenden  Zellen  der  Scheide  wird  auch  das  Haar 
emporgetragen,  bis  es  an  eine  Stelle  im  Balg  kommt,  wo  eine 
Stanang  stattfindet.  Diese  Stelle  liegt  dicht  unter  der  Einmtlndung 
der  Talgdrttsen,  wo  sich  constant  eine  Einschnürung  der  aussein 
Scheide  findet,  um  welche  der  Nervenring  verläuft^). 

Während  der  ScbalFt  diesen  Engpass  ohne  Weiteres  passirt, 
ist  f&r  den  anfgefiederten  Kolben  der  Weg  versperrt.  Unterhalb 
dieser  Stelle  kommt  es  dann  zu  einer  spindelförmigen  Anschwel- 
luig,  die  genau  dem  Unna'schen  „Haarbeet''  entspricht  Der 
Drock,  den  in  Folge  der  Stauung  die  Zellen  aufeinander  ausüben, 
ist  ihrer  Produktivität  nicht  günstig,  ja,  wie  ich  beobachtet  zu 
haben  glaube,  findet  sogar  zum  Theil  ein  Absterben  der  Zellen  in 
der  nächsten  Umgebung  des  Kolbens  statt,  während  die  prisma- 
tischen Randzellen  vollkommen  intakt  bleiben  und  sogar  ganz  ver- 
einzelte Theilungsfiguren  zeigen. 

Nach  der  auf  diese  Weise  erfolgten  Fixirung  des  Kolben- 
haars tritt  eine  rückläufige  Wachsthumsbewegung  ein.  Der  Wurzel- 
seheidencylinder  ist  hinter  dem  Kolbenhaar  zusammengefallen  und 
bat  sich  in  einen  soliden  Epithelstrang  umgewandelt.  Doch  blieb 
dieser  stets  im  Zusammenhang  mit  dem  Rest  der  Matrixzellen  und 
der  atrophischen  Papille.  Jetzt  beginnt  er  gegen  die  Tiefe  zu 
wachern  und  treibt  die  sich  wieder  vergrössemde  Papille  vor  sich 
ker.  Hier  sieht  man  nun,  wie  auch  Waldeyer*)  hervorhebt,  zahl- 
reichere Mitosen,  besonders  in  dem  Epithel  der  Papille,  indem  die 
Neabildung  des  Haares  sich  einleitet. 

Diese  selbst  ist  eine  der  interessantesten  Fragen  des  Haar- 
wechsels. Mit  unsem  unzulänglichen  Erkennungsmitteln  lässt  sich 
freilich  eine  Differenz  dieser  Epithelzellen,  aus  denen  sich  so  ver- 
schiedenartige Theile,  wie  Mark,  Rinde,  Cuticula  und  innere 
Worzelscheide  entwickeln,  nicht  erkennen.  Die  Annahme  aber, 
dass  sie  durchaus  indifferent,  d.  h.  für  untereinander  gleichartig 
seien,  scheint  mir  nicht  erwiesen  zu  sein.    Es  ist  das  grade  so  als 

1)  Bonnet,  Morphol.  Jahrb   p.  351  u.  a.  a.  0. 

2)  Atlas  p.  38. 
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ob  man  die  Furchungszellen  des  Eies,  ans  denen  mit  so  unwandel- 
barer Natnmothwendigkeit  ganz  heterogene  Glewebe  sich  bilden, 
fUr  vollkommen  gleichartig  halten  wollte,  weil  man  noch  keine 
Differenzirung  an  ihnen  erkennen  kann.  Man  müsste  sich  denn 
über  alle  Erscheinnngen  der  Vererbnng  einfach  hinwegsetzen.  Ich 
kann  daher  weder  der  Meinung  Heitzmann's^)  beistimmen,  der 
das  neue  Haar  von  den  Kesidnen  der  innem  Wnrzelscheide  ent- 
stehen lässt,  noch  vermag  ich  mich  der  Ansicht  Unna's  anzn- 
schliessen,  wonach  der  Rest  der  epithelialen  Zellen  jeden  besondem 
Charakter  verloren  hätte,  und  die  Entstehung  des  Ersatzhaares  aus 
ganz  indifferenten  Zellen  stattfände.  Vielmehr  glaube  ich,  dass 
Matrixzellen  jeder  Art,  sowohl  für  das  Mark,  als  fUr  die  Binde, 
die  Cuticula  und  die  innere  Wurzelscheide  zurttckbleiben  und  ans 
jeder  besondern  Art  wieder  das  ihrem  Charakter  entsprechende 
Gebilde  sich  entwickelt.  ^ 

Damit  ist  dann  ja  nicht  ausgeschlossen,  dass  zugleich  gewisse 
Druckverhältnisse  die  Zahl  der  Zellenlagen  in  den  einzelnen  Par- 
tien und  ihre  Formen  beherrschen. 

Nach  vollständiger  Entwickelung  des  neuen  Haares  treibt  dies 
entweder  das  Kolbenhaar,  nebst  den  eingekeilten,  wohl  meistens 
abgestorbenen  Zellen  der  spindelförmigen  Anschwellung  zum  Balge 
heraus,  oder  wo  das  nicht  gelingt,  bahnt  es  sich  neben  diesem 
einen  Weg  an  die  Oberfläche.  Damit  ist  dann  der  Haarwechsel 
beendet 

U. 

üeber  Differenzirungen  verhornter  Zellen.    Vorstufen 

der  Hornsubstanz. 

Namentlich  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  ist  es  in  neuerer 
Zeit  gelungen  zu  zeigen,  dass  alle  verhornte  Zellen  keineswegs  in 
gleicher  Weise  gebaut  und  aus  gleichartigem  Material  zusammen- 
gesetzt sipd.  Einmal  ist  es  die  Verdauungsmethode  der  wir  diese 
Erkenntniss  verdanken,  sodann  aber  sind  es  gewisse  Färbungen, 
die  uns  belehren,  dass  die  Hornsubstanz  allerlei  interessante  Mo- 
dificationen  eingehen  kann. 

Mit  der  zuerst  genannten  Methode  arbeiteten  besonders  Wal- 
deyer')  und  Unna.    Den  schönen   Untersuchungen  des  ersteren 


1)  Microscopical  Morphology,  New-York  1883,  p.  571. 

2)  Henle's  Festgabe  p.  149. 


Digitized  by  LjOOQIC 


Untenilohungen  über  die  Homgebilde  der  Säagethierhaut.  199 

verdanken  wir  ansre  Kenntniss  des  fibrillären  Baues  der  Rinden-  ' 
Zellen  des  Haares.    Waldeyer  wies  nach,  dass  der  Leib  dieser 
Zellen  sich  in  feinste  Fibrillen  differenzirt,   die  durch   die  Biffel- 
fortsätze  von  Zelle  zu  Zelle  zusammenhängen,   während   zwischen 
denselben  eine  interfibrilläre  Kittsubstanz  erhalten  bleibt. 

Auf  der  andern  Seite  gelang  es  ünna^)  bei  „genügend  langer'^ 
Einwirkung  des  verdauenden  Ferments  auf  die  Zellen  des  Stratum 
eomenm  der  Haut  den  ganzen  Zellinhalt  zu  verdauen,  sodass  nur 
eine  feine  Hülse  übrig  blieb.  Bei  kürzerer  Einwirkung  zeigten 
sich  in  den  angeschnittenen  Hornzellen  noch  Beste  des  Zellieibes, 
qSchleierartig  zwischen  der  Hommembran  und  dem  Kemreste  aus- 
gespannt.^ Zu  ähnlichen  Resultaten  kam  auch  Waldeyer  1.  c. 
bei  der  Untersuchung  der  Zellen  der  Innern  Wurzelscheide. 

Während  durch  diese  Untersuchungen  Differenzirungen  inner- 
halb der  Zellen  selbst  nachgewiesen  wurden,  haben  verschiedene 
Färbungsmethoden  gezeigt,  dass  gewisse  Schichten  verhornter 
Zellen  specifische  Färbungsvermögen  haben. 

Besonders  die  verhornten  Zellen  der  innem  Wurzelscheide 
zeigen  ganz  charakteristische  Reactionen.  Unna^)  gelang  es  mit 
Jodmethylanilin  und  Jodviolett  die  innere  Wurzelscheide  sowie 
seine  „basale  Hornschicht"  der  Oberhaut  isolirt  zu  färben.  In 
beiden  Theilen  „stossen  die  Zellen  mit  farblosen  Rändern  an- 
einander.'' 

Drei  andre  Farbenreactionen  verdanken  wir  Flemming. 
Mit  seiner  bekannten  Methode^)  zur  Darstellung  der  KerntheHungs- 
fignren  erhielt  er  neben  elastischen  Fasern  (bräunlichroth)  die  ver- 
hornte innere  Wurzelscheide  der  Haare  (lichtroth)  gefärbt.  Ferner 
fand  er  im  Jodgrün  ^)  ein  vorzügliches  Färbemittel  für  diese  Horn- 
seUen,  und  schliesslich  gelang  es  ihm  durch  Doppelfärbung  ^)  von 
Pikrokarmin  und  Hämatozylin  an  Kalibichromikumpräparaten  der 
innem  Wurzelscheide   eine   brillant  lichtblaue  Färbung  zu  geben. 

Von  der  F lemm in g'schen  Methode  ausgehend  habe  ich  mit 
Safranin  und  Gentiana  an  den  verschiedensten  Horngeweben  Fär- 
bnngsversuche  angestellt  und  bin  zu  dem  Resultat  gekommen,  dass 


1)  ZiemsBen's  Handbuch  Bd.  XIV,  p.  32. 

2)  ArebiT  für  mikrosk.  Anatomie  Bd.  XII,  p.  72. 

3)  Zeitschrift  für  mikr.  Technik  Bd.  I,  1884,  p.  349. 

4)  Monatshefte  f.  pr.  Dermatologie  II.  Bd.,  Nr.  6. 

ArehlT  t  mikrosk.  Anatomie.    Bd.  30.  ^4 
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die  Terhornten  Zellen  im  Grossen  and  Ganzen  eine  besondere 
Neigung  haben  sich  mit  Anilinfarbstoffen  eu  färben,  ähnlich  wie 
Holz  und  Kork  der  Pflanzen.  Haannark,  Haarrinde,  Cuticnla, 
innere  Wurzelscheide,  Stratum  comeum  der  Haut,  die  verhomteo 
Partien  der  Zunge,  Nagel,  Cornea,  Federn  und  Homschwamm 
(Euspongia),  sie  alle  färben  sich  ganz  oder  theil weise  prachtYoll 
intensiv  mit  Safranin  und  Gentiana.  Alle  diese  Gewebe  ¥nird6n 
in  regressiver  Weise  gefärbt,  und  zwar  so,  dass  sie  mehrere 
Tage  in  concentrirter  alkoholischer  Lösung  liegen  blieben,  dann 
ganz  kurz  in  Alkohol,  der  nur  schwach  mit  Salzsäure  angesäuert 
war,  entfärbt  wurden.  Die  Färbung  gelingt  sowohl  an  Präparaten, 
die  im  Flemming'schen  Gtomisch,  als  auch  an  solchen,  die  in  Kali- 
bichromikum  oder  Alkohol  gehärtet  sind. 

Ich  vermag  zwar  nicht  sicher  zu  entscheiden,  ob  dies  merk- 
würdige Elektivvermögen  der  Hornsubstanzen  fUr  Anilinfarben  in 
der  morphologischen  oder  chemischen  Beschaffenheit  der  verhornten 
Zellen  begründet  ist.  Allein  nach  neuern  Untersuchungen  scheint 
mir  das  Letztere  sehr  wahrscheinlich  zu  sein  (cf.  Pfeffer  über 
Anilinfarbenaufnahme,  aus  dem  botanischen  Institut  in  Tübingen). 
Von  grösserm  Interesse  für  die  histologische  Untersuchung  scheint 
mir  der  Umstand  zu  sein,  dass  bei  diesen  Färbungen  gewisse 
Differenzirungen  auftreten,  die  bisher  weniger  berücksichtigt  wor- 
den sind. 

Um  mit  der  Haarrinde  zu  beginnen,  so  fangen  die  Zellen 
derselben  an,  sich  intensiv  zu  färben  nachdem  sie  schon  einige 
Zeit  vollständige  Spindelform  angenommen  haben,  die  eigentliche 
Matrix  bleibt  ganz  farblos,  abgesehen  von  den  Kernen.  Etwas 
über  der  Höhe  der  beginnenden  Verhornung  der  Huzley*schen 
Schicht  hört  aber  schon  die  Färbung  wieder  auf  und  zwar  so, 
dass  die  dem  Mark  anliegenden  Zellen  noch  etwas  länger  gefärbt 
bleiben  wie  die  äusseren.  Der  eigentliche  Haarschaft  ist  voll- 
kommen farblos.  An  ganz  dünnen  Schnitten  überzeugt  man  sich 
leicht  bei  starker  Vergrösserung,  dass  sich  nicht  der  ganze  Zellen- 
leib geiUrbt  hat,  sondern  nur  die  von  Wald  eye  r  auf  andre  Weise 
dargestellten  Fibrillen,  während  die  Zwischensubstanz  weiss  bleibt 
Diese  Färbung  ist  also  sehr  brauchbar  zur  Demonstration  dieser 
Fibrillen.  Eigenthümlich  dabei  ist,  dass  einzelne  sehr  lange  Fi- 
brillen, die  2,  3  und  mehr  Zellen  durchlaufen,  bis  in  die  ange- 
färbte Matrix  herunter  gehen,  wodurch  es  den  Anschein  gewinnt, 
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als  ob  die  Haarrinde  mit  feinsten  Fäserehen  in  ihrer  Matrix 
waraelte.  Hier  ist  also  die  tingible  Substanz  offenbar  ein  Ueber- 
gang  des  lebenden  Zellleibes  zur  vollständig  verhornten  Zelle. 
Ganz  ahnlieh  verhält  sieh  die  Catienla  des  Haares  und  doknmentirt 
sieb  anch  dadurch  als  zum  Haar  gehörig.  Auch  ihre  Zellen  färben 
sich  constant  in  der  bei  der  Haarrinde  markirten  Ht^he,  während 
sie  später  vollständig  farblos  bleiben.  Anders  verhält  sich  das 
Mvk,  das  sich  ja  auch  durch  seinen  Gehalt  an  Eeratohyalin  vor 
den  beiden  eben  erwähnten  Haarpartien  auszeichnet.  Hier  be- 
ginnt die  Färbung  bald  darauf  nachdem  das  Keratohyalin  ver- 
sehwunden ist  und  bleibt  durch  das  ganze  Haar  bestehen.  Dort 
wo  die  Zellen  an&ngen  einzutrocknen  und  die  Luft  eintritt,  die  ohne 
Weiteres  schwer  zu  beseitigen  ist,  verdeckt  diese  die  Färbung. 
Zaftlliger  Weise  fand  ich  bei  (Gelegenheit  anderer  Arbeiten,  dass 
bei  Haaren,  die  in  den  Leib  von  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
gebracht  waren,  die  Luft  vollständig  resorbirt  wurde.  Dies  gelingt 
bekanntlich  auch  durch  Eindringen  von  Flüssigkeit,  namentlich 
itherischer  Oele,  doch  nicht  so  gut.  Hier  sieht  man  dann  sehr 
8ch()n,  dass  die  eingetrockneten  Markzellen  durch  das  ganze  Haar 
hindurch  färbbar  bleiben. 

Ist  das  Haar  im  Begriff  sich  abzulösen,  so  gestalten  sich  die 
Verhältnisse  etwas  anders.  Dieser  Vorgang  wird  bei  Anwendung 
der  hier  besprochenen  Tinktionen  zuerst  dadurch  bemerkbar,  dass 
sieh  ausser  den  der  Papille  ansitzenden  runden  Zellen,  die  auch 
später  persistiren,  alle  spindelförmigen  Zellen  intensiv  färben. 

Wie  schon  im  ersten  Theil  erwähnt  scheint  durch  die  Sprödig- 
lieit  der  Zellen,  die  durch  diese  Verhornnng  bedingt  wird,  die  Auf- 
EuemDg  und  Ablösung  des  Haarschaftes  sich  einzuleiten.  Dieser 
aeibst  färbt  sich  in  diesem  Stadium  nicht  mehr.  Nach  der  Bildung 
des  Haarkolbens  bleibt  dieser  allein,  sowohl  während  der  Auf- 
rttekung  im  Balg,  als  auch  später,  wenn  er  in  der  Wurzelscheiden- 
tittchweDung  fixirt  ist,  tingibel.  Er  bleibt  also  auf  der  lieber- 
Saagsstafe  der  Verhornung  stehen,  bis  zu  seinem  schliesslichen 
AnsfiOl. 

Die  Zellen  der  innem  Wurzelscheide,  sowie  die  des  Stratum 
eoraeum  haben  einen  vom  Haar  ganz  verschiedenen  Verhomnngs- 
tjpos.  Unna  zog  aus  seinen  durch  Verdauung  erhaltenen  Resul- 
taten, an  den  Zellen  der  Hornschicht  der  Haut,  den  Schluss,  dass 
BBr  eine  feine  Membran  wirklieh  aus  Hornsubstanz  bestehe,  wäh- 
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rend  der  eigentliche  Zellleib  nicht  verhornt  sei.  Diese  Membranen 
sollen  ohne  Kittsabstanz  durch  ganz  verkürzte,  verhornte  Biffel- 
fortsätze  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Schon  früher  waren 
Kölliker  und  andere,  auf  Grund  des  eigenthflmlichen  Verhaltens 
der  Zellen  starken  Säuren  und  schwacher  Kalilauge  gegenüber,  za 
ähnlichen  Resultaten  gelangt 

Bei  meiner  Färbung  zeigt  sich  das  Innere  der  Zelle  an  ganz 
dünnen  Schnitten  intensiv  tingibel,  während  die  äussere  Membran 
vollkommen  farblos  bleibt.  Die  Grenzen  sind  ausserordentlich 
scharf.  Setzt  man  zu  einem  solchen  Präparat  schwache  Katron- 
lauge, so  sieht  man  in  demselben  Moment,  wo  die  Farbe  zerstört 
wird,  wie  der  gefärbte  innere  Theil  aufquillt  und  die  farblose 
Membran  vor  sich  hertreibt.  Darnach  besteht  der  farblose  Streifen 
zwischen  je  zwei  gefärbten  Partien  aus  den  beiden  Hommembranen 
plus  den  stark  verkürzten  Riffelfortsätzen  und  den  zwischen  diesen 
befindlichen  feinsten  Lücken,  stellt  also  den  unverdaulichen  Theil 
des  Stratum  corneum  dar.  Diese  Färbung  geht  ganz  gleicbmässig 
durch  die  ganze  Hornschicbt  und  nur  bei  energischerer  Entfärbung 
wird  die  mittlere  Schicht  des  Stratums  zuerst  farblos. 

Aehnlich  verhalten  sich  die  Zellen  der  innern  Wurzelscheide, 
auch  ihr  Inneres  färbt  sich  soweit  die  Schicht  verhornt  ist  intensiv 
und  lässt  eine  allerdings  schmalere  äussere  Zone  farbloser  Sub- 
stanz erkennen. 

Fragt  man  sich  nach  der  Ursache  dieser  Verschiedenheit  der 
verhornten  Zellen,  so  ist  die  Antwort  nur  nach  Vermuthung  zn 
geben.  Stratum  corneum,  innere  Wurzelscheide  und  Mark  des  Haars 
stimmen  in  den  beiden  Punkten  überein,  dass  sie  alle  drei  kerato- 
hyalinhaltige  tiefe  Zellen  besitzen  und  sich  selbst  in  ihren 
ältesten  Schichten  intensiv  färben.  Es  liegt  nahe  anzunehmen, 
dass  die  Verbindung  des  Keratohyalins  mit  dem  Plasma  der  Zelle 
eine  Substanz  hervorbringt,  die  nur  schwach  verhornt  und  tingibel 
ist  Damit  stimmt  die  Thatsache,  dass  der  äussere  Band  der 
Zellen  des  Stratum  granulosum,  der  zur  Hornmembran  wird,  nie- 
mals Keratohyalin  enthält.  Möglicherweise  könnte  aber  auch  im 
Stratum  corneum  die  Verhomung  des  Innern  der  Zelle  deshalb  un- 
vollkommen bleiben,  weil  die  Hornmembran  diese  wie  eine  Keratin- 
kapsel  einschliesst,  die  die  zur  weiteren  Verhomung  nöthigen  Er- 
nährungssäfte abschliesst.  Sehr  wahrscheinlich  scheint  es  mir  zu 
sein,  dass  auch  im  Stratum  corneum,  der  innern  Wnrzelscheide  und 
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im  Haarmark,  wie  es  sicher  in  der  Rindensabstanz  and  der  Gnti- 
cala  der  Fall  ist,  die  tingible  Substanz  des  Zellleibes  eine  Vor- 
8tafe  der  eigentlichen  Verhornung  darstellt.  Allein  es  erhält  sich 
Dur  dort  diese  Uebergangsstufe,  wo  vorher  eine  Keratohyalinbil- 
dang  stattgefanden  hat.  In  diesem  Sinne  möchte  ich  diese  tin- 
gible Hornsnbstanz  im  Gegensatz  zum  reifen  Keratin  als  ,,Proke- 
rstln''  bezeichnen,  womit  aber  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  die 
Sobstanzen  an  den  genannten  Orten  nicht  noch  untereinander  ver- 
schieden sind,  ebenso  wie.  das  Keratin  ja  ein  Gemenge  mehrerer 
Stoffe  darstellt,  cf.  Hoppe-Seyler:   Chemische  Analyse  p.  811. 

Während  demnach  Stratum  corneum,  innere  Wurzelscheide 
and  Haarmark  eine  Gruppe  der  Homgewebe  bilden,  sind  auf  der 
andern  Seite  Haarrinde  und  Cuticula  als  zusammengehörig  anzu- 
sehen. Sie  besitzen  wie  es  scheint  kein  Keratohyalin,  ihre  Hom- 
substanz  geht  bald  vom  tingibeln  Prokeratin  zum  Keratin  Aber  und 
die  Verhornung  muss  als  vollständige  angesehen  werden. 

Der  Nagel  endlich  bildet  ftlr  sich  eine  dritte  Abtheilung. 
Während  am  reifen  Nagel  kein  Keratohyalin  zu  erkennen  ist, 
scheint  sich  nach  neuern  sehr  interessanten  Mittheilungen  von 
Zander^)  die  Wald  eye  r'sche  Ansicht  zu  bestätigen»  dass  am 
embryonalen  Nagel  eine  Körnchenbildung  stattfindet,  die  vielleicht 
eine  Modification  des  bis  jetzt  bekannten  Keratohyalins  bildet. 
Merkwürdig  ist,  dass  der  reife  Nagel,  der  doch  vollständig  ver- 
hornt, soweit  ich  sehe  ganz  und  gar  tingibel  ist,  und  sich  auch 
dadurch  von  der  Rindensubstanz  des  Haars  wesentlich  unter- 
scheidet Ans  diesem  Grunde  lässt  sich  leider  auch  an  diesem 
Gebilde  durch  die  von  mir  angewandte  Methode  der  Verhomungs- 
process  nicht  weiter  verfolgen. 


Erklärnng  der  Abbildangen  auf  Tafel  XL 


^.  1.  Uebersichtsbild  des  Haares.  Grösseres  Haar  aus  der  Schnauze 
des  Meerschweinchens,  a  Papillenhaar.  b  Kolbenhaar  (Unna's 
„Beethaar").  Die  untern  Theile  der  Rindensuhstanz,  das  verhornte 
Mark    und    die    verhornte    innere    Wurzelscheide  (HenleUche  und 


1)  Archiv  für  Anat   u.  Physiol.  18H(>,  Anat.  Abthl. 
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Huxley*8clie  Schiebt),  sowie  der  Kolben  des  Eolbenbaars  und  das 
Stratum  comeum  haben  sieh  mit  Anilinfarben  tingirt  (Prokeratin). 
c  Anschwellung  der  äussern  Wurzelscheide  (Unna's  „Haarbeet')  in 
der  der  Kolben  sitzt,  d  Einschnürung  der  äussern  Wurzelscheide 
um  die  der  Nervenring  verläuft,    e  Talgdrüsen. 

Fig.  2.  Feiner  Schnitt  durch  den  Haarknopf,  etwas  schief.  Die  Markxellen 
nur  theilweise  getroffen.  Man  sieht  wie  die  Bindensubstanifibrillen 
in  der  Matrix  wurzeln.  Einzelne  Kemtheilungen.  Starke  Yer- 
grösserung. 

Fig.  3.  Gefärbte  Rindenfibrillen  aus  dem  untern  Theil  des  Haarschafts,  die 
Form  der  Zellen  gut  erkennbar.    Starke  VergrÖsserung. 

Fig.  4.  Feines  Kaniuchenhaar,  die  Luft  des  Markes  resorbirt,  die  einge- 
trockneten Markzellen  intensiv  gefärbt. 

Fig.  5.  Kaninchenhaar  im  Querschnitt  mit  dreizeiligem  Mark.  Die  drei 
S&uleudurchschnitte  des  Marks  sind  intensiv  g^efärbt. 

Fig.  6.  Stück  aus  dem  Stratum  corneum  der  menschlichen  Fingerbeere. 
Feiner  Schnitt.  Das  Innere  der  Zellen  ist  intensiv  geförbt,  die  farb- 
losen Membranen  bilden  ein  bienenwabenartiges  Homgerüst.  SafraniD- 
farbung. 

Alle  Präparate  wurden  gewonnen  durch  Behandlung  des  frischen 
Gewebes  mit  Chromosmiumessigsäure  und  Färbung  mit  Safranin  oder 
Gentiana  nach  Flemming'scher  Methode. 
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Ueber  Theilungsvorgänge  an  den  Wanderzellen,  ihre 
progressiven  und  regressiven  Metamorphosen. 

Von 
Professor  Dr.  Jnllas  Arnold  in  Heidelberg. 


Hierzu  Tafel  Xu— XVL 


Elnleltmig. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Theilangsvorgängen  bei  ,,beweg- 
liehen''  und  „sich  bewegenden'^  Zellen,  sowie  Aber  die  Typen, 
Dich  welchen  sie  sich  vollziehen,  stehen  uns  nur  vereinzelte  Beob- 
ichtongen  zn  Gebote.  Es  gilt  dies  nicht  nur  bezüglich  der  Beob- 
aehtQDgen  am  „lebenden''  und  „ttberlebenden"  Objecto,  sondern 
loch  betreffs  derjenigen  am  conservirten  Präparate. 

An  dem  ersteren  sind  bei  den  jetzt  ttblichen  Methoden  sehr 
häufig  die  Kerne  selbst,  sowie  ihre  Structur  nur  unvollständig  oder 
gar  nicht  wahrnehmbar,  so  dass  der  geringe  Erfolg  der  auf  Be- 
antwortung dieser  Fragen  gerichteten  Bestrebungen,  so  auffallend  er 
auch  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  mag,  eine  sehr  einfache  Er- 
klämng  findet.  Auch  die  Dürftigkeit  unserer  Kenntnisse  ttber  die 
Theilung  des  Zellleibes  wird  verständlich,  wenn  man  berücksich- 
tigt, dass  derartige  Untersuchungen  fast  ausnahmslos  an  den  farb- 
losen Elementen  des  Blutes  und  der  Lymphe  angestellt  wurden, 
während  wir  doch  über  das  Vorkommen  in  Theilung  begriffener 
weisser  Blntzellen  und  Lymphkt^rper  innerhalb  und  ausserhalb  der 
Blutbahn  unter  normalen  und  pathologischen  Bedingungen  sehr 
mangelhaft  unterrichtet  sind.  Dass  man  nur  bei  der  Beobachtung 
einer  griteseren  Zahl  solcher  Zellen  den  Befund  von  Theilungen 
erwarten  durfte,  darüber  hat  man  sich  vielleicht  nicht  immer  die 
erforderiiche  Rechenschaft  abgelegt. 

Unter  dem  Eindruck  solcher  Erwägungen  stehend  war  ich 
nmichst  bestrebt,  eine  an  Zellen  sehr  reiche  Lymphe  auf  das  Vor- 
kommen von  Theilungen  zu  untersuchen.   Man  gewinnt  eine  solche 
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^ehr  leicht,  wenn  am  Oberschenkel  eines  Frosches  darch  eine 
elastische  Ligatur  der  Abfluss  der  Lymphe  beschrankt,  die  Circu- 
lation  des  Blutes  aber  nicht  wesentlich  behindert  wird.  Nach  jeder 
Abzapfung  wird  die  Lymphe  zellreicher  and  dementsprechend  ge- 
trübt. Auch  im  Humor  aqueus  wird  nach  jeder  Function  der  Ge- 
halt an  Zellen  gesteigert. 

An  solchen  Objecten  habe  ich  wiederholt  Theilnngen  wahr- 
genommen; aus  später  zu  erörternden  Gründen  schienen  mir  aber 
derartige  Beobachtungen  nicht  einwurfsfrei;  überdies  ist  man  auch 
bei  ihnen  bezüglich  der  Häufigkeit  ihres  Vorkommens  noch  zu  sehr 
vom  Zufall  abhängig;  als  zum  Studium  von  Theilungsvor^ngen 
sehr  geeignet  hat  sich  eine  solche  an  Zellen  reiche  Lymphe  nicht 
bewährt. 

Ueber  Theilungsvorgänge  an  mobilen  in  das  Gewebe  ausge- 
wanderten Zellen  liegen  meines  Wissens  nur  vereinzelte  Beobach- 
tungen vor,  während  man  voraussetzen  sollte,  dass  das  Mesente- 
rium und  die  Froschzunge,  welche  einer  mehrtägigen  Beobachtung 
unter  Anwendung  der  stärksten  Vergrössemng  zugängig  sind,  ein 
tUr  solche  Forschungen  brauchbares  Arbeitsfeld  abgeben  mflssten. 
—  Wenn  auch  ein  Theil  der  Zellen  nach  der  Oberfläehe,  ein  an- 
derer nach  den  Lymphgefässen  abgeführt  wird,  eine  beträchtliche 
Zahl  von  Zellen  bleibt  im  Gewebe  zurück,  von  welchen  allerdings 
nicht  wenige  zerfallen,  während  man  von  anderen  eine  fortschrei- 
tende Umwandlung  erwarten  könnte. 

Wie  mich  eingehende  und  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellte 
Untersuchungen  belehrten,  ergaben  sich  am  Mesenterium  und  der 
Froschzunge  andere,  wie  es  schien,  unüberwindliche  Schwierig- 
keiten. Wanderzellon,  welche  man  stundenlang  auf  ihren  Bahnen 
verfolgt  hat,  werden  durch  die  an  ihnen  sich  abspielenden  Con- 
tractionsvorgänge  oder  ihre  Lagerung  im  Gewebe  undeutlich  und 
entziehen  sich  einer  weiteren  oder  wenigstens  einer  ununterbroche- 
nen Beobachtung.  Sehr  häufig  wird  ihre  gegenseitige  Abgrenzung 
unklar,  weil  sie  sich  der  Art  aneinanderlegen,  dass  sie  zu  einem 
Gebilde  zu  verschmelzen  scheinen,  um  früher  oder  später  sich 
wieder  zu  trennen.  An  Zellen,  welche  über-,  unter-  und  neben- 
einander wegwandern  und  dabei  bald  an  dieser,  bald  an  jener 
Stelle  längeren  Halt  machen,  ist  eine  sichere  Orientimng  über 
Theilungsvorgänge  nicht  möglich.  Man  trifft  im  Gewebe  nicht 
selten  2^11en,  welche  durch  zuweilen  sehr  lange  und  dünne  Fäden 
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sQsammenhäDgen.  Ueber  ihre  Entetehung,  sowie  ihr  weiteres  Ver- 
balten ist  es  sehr  schwer  sich  Gewissheit  zu  verschaffen,  weil  die 
FIden  so  fein  werden  können,  dass  sie  nicht  mehr  wahrzunehmen 
sind.  Diese  Formen  alle  als  in  Theilung  begriffene  Zellen  aufzu- 
bssen  ist  nicht  zulässig;  manchmal  nähern  sie  nnd  vereinigen  sich 
wieder  and  stellen  mehrkernige  Gebilde  dar,  über  deren  weiteres 
Geschick  in  jedem  einzelnen  Fall  Aufschlnss  zn  erhalten  aus- 
sichtslos ist. 

Andererseits  will  ich  nicht  unterlassen  hervorzuheben,  dass 
ieh  wiederholt  eine  Zerreissung  solcher  Fäden  und  schliesslich  eine 
definitive  Trennung  solcher  Zellen  nachweisen  konnte.  Die  Zahl 
der  Beobachtungen  ist  aber  im  Verhältniss  zu  derjenigen  der  Ver- 
snche  keine  so  grosse,  dass  ich  mich  für  berechtigt  hielt  auf  eine 
gesetzmässige  Erscheinung  zu  schliessen. 

Die  Wahrnehmung  der  Theilungsvorgänge  an  den  in  den 
Gewebsspalten  enthaltenen  Wanderzellen  wird  ferner  durch  die  an 
der  Oberfläche  der  betreffenden  Organe  mit  der  Zeit  in  grosser 
Menge  sieh  sammelnden  Zellen  erschwert  Diese  selbst  sind  aber 
—  das  Vorkommen  von  Theilungen  an  ihnen  vorausgesetzt  — 
wegen  ihrer  dichten  Lagerung  und  lebhaften  Ortsveränderung  nicht 
zo  solchen  Untersuchungen  geeignet;  überdies  machen  sich  an 
ihnen  bald  Erscheinungen  bemerkbar,  welche  auf  einen  beginnenden 
Zerfiül  schliessen  lassen. 

Um  die  nach  der  Oberfläche  ausgewanderten  Zellen  mehr 
Yereinzelt  zur  Beobachtung  zu  bekommen,  ihnen  gleichzeitig  aus- 
giebige Stützpunkte  zum  Haften  und  Gelegenheit  zur  Ansiedelung, 
korz  in  dieser  Hinsicht  ähnliche  Verhältnisse  wie  im  Gewebe  zu 
sehaffen,  legte  ich  auf  das  Mesenterium  kleine  und  feine  Schnitt- 
chen von  Hollundermark,  aus  welchen  durch  Humor  aqueus  oder 
physiologische  Kochsalzlösung  die  Luft  zuvor  verdrängt  worden 
war.  Wie  später  ausführlicher  beschrieben  werden  soll,  wandern 
die  Zellen  schon  nach  wenigen  Stunden  in  die  Maschen  ein  und 
lassen  sich  auf  den  Septen  sowie  auf  den  Wänden  nieder.  Diese 
Versuchganordnung  und  die  bei  derselben  gewonnenen  Resultate 
haben  sich  fttr  das  Studium  der  Einwanderung  der  Zellen  und  die 
Beurtheilung  der  weiteren,  fort-  und  rttckschreitenden  Metamorphosen 
derselben  in  der  That  alp  sehr  werthvoU  ergeben;  auch  das  Vor- 
kommen von  Theilungsvorgängen  Hess  sich  an  den  in  die  Maschen 
eingewanderten  Zellen  feststellen.    Allein  abgesehen  davon,   dass 
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die  VersQchsanordnung.  eine  etwas  complicirte  ist  and  eine  gewisse 
Erfahrung  in  der  Herstellung  derartiger  Objecte  voraussetzt,  er- 
gaben sieh  andere  nicht  zu  beseitigende  Schwierigkeiten.  Die 
Zahl  der  Zellen,  welche  sich  auf  den  Septen  und  Wänden  der 
Plättchen  ansiedeln,  wird  bald  eine  so  grosse,  dass  ihre  gegen- 
seitige Abgrenzung  undeutlich  wird;  bei  denjenigen  Zellen  aber, 
welche  mobil  sind,  erschweren  die  ausgiebigen  und  zu  den  ver- 
schiedensten Zeiten  sich  vollziehenden  Ortsveränderungen  das  Sta- 
dium der  Theilungsvorgänge.  Dazu  kommt,  dass  nach  drei  bis 
vier  Tagen  Kreislaufsstörungen  und  Zerfallserscheinungen  an  den 
Zellen  auftreten,  somit  eine  ttber  längere  Zeit  fortgesetzte  Beob- 
achtung der  allenfalls  sich  einstellenden  fortschreitenden  Umwand- 
lungen gleichfalls  nicht  zu  erwarten  war.  Um  zu  diesen  Zielen 
zu  gelangen,  sah  ich  mich  also  genöthigt,  eine  weitere  Versuchs- 
reihe zu  unternehmen. 

Die  bei  den  eben  geschilderten  Versuchen  ttber  Einwanderung 
und  Ansiedelung  der  Zellen  in  den  Maschenräumen  des  Hollunder- 
markes  gewonnenen  Erfahrungen  wiesen  auf  eine  Aenderung  der 
Versuchsanordnung  in  der  Richtung  hin,  dass  namentlich  fttr  die 
weitere  Umwandlung  der  Zellen  günstige  Bedingungen  geschaffen 
und  damit  ttber  längere  Fristen  sich  erstreckende  Beobachtungen 
ermöglicht  wttrden.  Zu  diesem  Behufe  legte  ich  0,05—0,25  mm 
dicke  Hollunderplättchen  in  die  Kttcken- Lymphsäcke  von  Fröschen 
ein.  VeriUhrt  man  bei  dieser  Operation  nach  den  Grundsätzen  der 
antiseptischen  Methode,  so  kann  man  die  Plättchen  nach  beliebigen 
Fristen  —  Tagen,  Wochen  und  Monaten  —  herausnehmen,  sowie 
ihre  vollständige  Einheilung  abwarten.  Unterlässt  man  diese  Vor- 
sicht, so  kommt  es  schon  nach  kurzer  Zeit  zur  Bacterienentwick- 
lung;  die  Zellen  zerfallen  und  es  werden  die  Plättchen  in  Form 
von  kleineren  und  grösseren  Partikelchen  unter  Absonderung  einer 
eiterähnlichen  Flttsugkeit  abgestossen.  Die  Hollunderplättchen 
dttrfen  auch  nicht  zu  dick  sein,  weil  die  Haut  ttber  ihnen  sonst 
leicht  necrotisch  wird. 

Diese  Methode  bietet  die  Möglichkeit,  die  in  den  Maschen 
des  Hollunders  enthaltenen  Zellen  in  den  verschiedensten  Phasen 
der  Einwanderung  und  der  weiteren  Umwandlung  und  zwar,  wenn 
man  die  Plättchen  in  eine  Glaskammer  bringt,  in  überlebendem 
Zustande  vier  bis  fünf  Tage  lang  unmittelbar  unter  dem  Mikroskope 
zu  beobachten.    Selbstverständlich  muss  man  auch  bei  dem  Eän- 
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scblnss  der  Plättchen  in  die  Kammer  mit  der  gröseten  Vorsicht 
verfahren.  Alle  Instramente  und  Apparate  sind  znvor  hohen  Tem- 
perataren auszasetzen;  es  treten  sonst  schon  nach  12— 24  Stunden 
erst  spärliche,  dann  zahlreiche  Bacterien  auf.  Als  Zusatzflttssig- 
keit  bewährte  sich  am  meisten  frisch  abgelassener  Hnmor  aqueus. 
—  Für  das  Studium  der  verschiedenen  Zellformen  und  deren  fort- 
nod  rttckschreitenden  Umwandlungen  erwies  sich  diese  Versuchs- 
anordnung als  sehr  branchbar,  weniger  aber  für  dasjenige  der 
Theilangsvorgänge,  namentlich  wegen  zu  dichter  AnfUllung  der 
Mascheni^ume  des  HoUunders  mit  Zellen.  Allerdings  wandert  ein 
grosser  Theil  der  Zellen  unter  solchen  Verhältnissen  wieder  aus 
den  Alveolen  aus  und  zwar  nicht  nur  die  kleineren,  sondern  auch 
die  grösseren  Formen  und  man  hat  dann  an  diesen,  sowie  an  den- 
jenigen, welche  in  den  Maschen  zurttckbleiben,  in  Folge  ihrer  mehr 
isolirten  Anordnung  Gel^enheit  Theilungs Vorgänge  wahrzunehmen. 

Als  ein  zu  diesem  Zweck  noch  geeigneteres  Object  haben 
rieh  die  durchscheinenden  Häutchen  ergeben,  welche  schon  nach 
24  Stunden  die  HoUunderplättchen  einhüllen  und  von  diesen  nach 
zwei  Tagen  als  zusammenhängende  Membranen  sich  ablösen  lassen. 
Man  hängt  dieselben  an  dem  Deckgläschen  einer  Glaskammer, 
welche  durch  Vaselin  verschlossen  wird,  so  auf,  dass  diejenige 
Fläche,  welche  dem  HoUunderplättchen  auflag,  dem  Beobachter 
zugewendet  ist.  Ein  Zusatz  von  Flüssigkeit  ist  gewöhnlich  nicht 
erforderlich,  weil  die  Membranen  genügend  Feuchtigkeit  enthalten. 
Diese  Häutchen  führen  in  rundlichen,  länglichen  und  verzweigten 
Bäumen  zahlreiche  Zellen  von  der  verschiedensten  Form  und 
Grösse,  deren  Gestaltsveränderungen  und  Bewegungen  sich  ganz 
gut  verfolgen  lassen.  Besonders  günstig  für  die  Beobachtung  der 
Einzelheiten  sind  diejenigen  Zellen,  welche  aus  den  Membranen 
in  die  umgebende  Flüssigkeitsschichte  kriechen. 

Bezüglich  des  Werthes  und  der  Vorzüge  der  geschilderten 
Methoden  will  ich  an  dieser  Stelle  nur  betonen,  dass  man  an  Ob- 
jeeten,  wdcbe  nach  diesen  hergestellt  sind,  Gelegenheit  hat,  eine 
grosse  2^hl  von  lebenden  und  überlebenden  Zellen  unter  den  denk- 
bar günstigsten  Verhältnissen  zu  beobachten;  insbesondere  gilt 
dies  für  die  in  den  Häutchen  eingeschlossenen  Zellen.  Dadurch, 
dass  man  einerseits  die  Plättchen  beliebig  lange,  beziehungsweise 
bis  za  ihrer  vollständigen  Einheilnng  in  dem  Lymphsack  belassen, 
andererseits  jeder  Zeit  den  Versuch  unterbrechen  und  die  in  dem 
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Plättchen,  sowie  die  in  ihrer  hantigen  Umhttlinng  eingeschlossenen 
Zellen  der  Beobachtung  im  überlebenden  Zustande  nnterwerfen 
kann,  ist  die  Möglichkeit  geboten,  nicht  nur  die  im  Gefolge  der 
vor-  und  rttckschreitenden  Metamorphose  zu  Stande  kommenden 
Formen  zu  untersuchen,  sondern  auch  die  Zellen  in  der  Periode 
der  grössten  Wachsthumsenergie  und  der  voraussichtlich  am  häufig- 
sten sich  vollziehenden  Theilung  unmittelbar  unter  dem  Mikroskope 
zu  beobachten. 

Ein  weiterer  Vorzug  der  Methode  ist  aber  der,  dass  man  die 
dem  Mesenterium  oder  dem  Lymphsack  entnommenen  Plättchen 
jeder  Zeit  nach  vorausgegangener  Beobachtung  im  Überlebenden 
Zustande  oder  ohne  eine  solche  mit  beliebigen  Conservirungs- 
und  Fixirungsflttssigkeiten  behandeln  kann.  Wenn  es  auf  eine 
rasche  Fixirung  der  Bilder  ankommt,  muss  selbstverständlich  auf 
eine  Beobachtung  am  überlebenden  Object  verzichtet  werden,  viel- 
mehr sind  die  Plättchen  möglichst  rasch  in  die  Fixirungsflüssigkeit 
einzulegen.  Um  Beimengung  von  Blut  zu  vermeiden  ist  es  erfor- 
derlich, beim  Einlegen  der  Plättchen  eine  Verletzung  der  durch 
den  Lymphsack  ziehenden  Gefässe  zu  vermeiden  und  vor  der 
Herausnahme  die  Herzspitze  abzuschneiden.  Die  mit  Fixirungs- 
flüssigkeiten  behandelten  Plättchen  legt  man  später  in  Alkohol, 
dessen  Concentration  von  25 — 100  7o  innerhalb  2X^4  Stunden  ge- 
steigert wird,  dann  durchtränkt  man  dieselben  nach  vorausge- 
gangener kurzer  Aetherbehandlung  mit  Celloidin  und  fertigt  von 
ihnen,  nachdem  sie  in  Alkohol  die  erforderliche  Consistenz  ange- 
nommen haben,  beliebig  feine  Schnitte  in  den  erforderlichen  Rieh* 
tungen.  —  Durch  die  Anwendung  der  geschilderten  Methoden  ist 
die  Möglichkeit  geboten,  die  verschiedenen  progressiven  und  re- 
gressiven Umwandlungen  der  Wanderzellen  und  die  bei  diesen 
sich  vollziehenden  Aenderungen  der  Form  und  Structur  unter  An- 
wendung der  jetzt  bei  derartigen  Untersuchungen  gebi^uchliohen 
(Tonservirungs-  und  Fixirungs-,  sowie  Färbungsmittel  einem  gründ- 
lichen Studium  zu  unterziehen  und  damit  eine  empfindliche  Lücke 
in  unseren  biologischen  Kenntnissen  auszufüllen,  auf  welche  oben 
bereits  hingewiesen  wurde.  Erwähnen  will  ich  noch,  dass  diese 
Plättchenmethode  auch  bei  Blutuntersuchungen  vorzügliche  Dienste 
leistet 

Aehnliche  Versuche  sind  schon  öfters  angestellt  worden. 
Mehrere  Autoren  haben  poröse  Körper  —  Stücke  von  Kork  (Ri  n  d- 
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fleisch)  1),  Hollandermark  (Heid  en  hai  n'),  Ran  vi  er)'), 
Schwämme  (H  a  m  i  1 1  o  n ^),  M  a  r  c  h  a  n  d)  ^),  und  getrocknete  Lungen 
(Zielonko*),  Senftleben)^)  — ,  Andere  haben  Leberstttcke 
(Tillmanns)»),  Fäden  und  Haare  (Weiss)»),  Glasplättchen  (Eus- 
ticky)i<>)  und  Glaskammern  (Ziegler)*^)^^)  verwendet,  um  die 
Metamorphosen  derWanderzellen  zu  studiren.  Von  den  genannten 
Autoren  sind,  soviel  mir  bekannt,  nur  von  Ran  vi  er  systematisch 
dnrchgeftihrte  Beobachtungen  am  lebenden  Object  angestellt  worden. 
—  Derselbe  verfuhr  dabei  in  der  Weise,  dass  er  grössere  Hollunder- 
markstlleke  für  24  Stunden  in  den  Lymphsack  einlegte,  von  diesen 
feine  Schnitte  anfertigte  und  an  solchen  das  Verhalten  der  Wander- 
zellen, namentlich  ihre  amöboiden  Bewegungen  verfolgte.  Diesem 
Zweck  entspricht  die  von  Ran  vier  eingehaltene  Methode  vollständig; 
dagegen  ist  eine  über  mehrere  Tage,  Wochen  und  Monate  sich 
erstreckende  Beobachtungsreihe  -  nicht  ausführbar,  weil  grössere 
Hollundermarkstticke  sehr  bald  abgestossen  werden  und  überdies 


1)  Rindfleisch,  vgl.  Z leg  1er:  experimentelle  Untersuchungen  über 
die  Herkunft  der  Tuberkelelemente.    Würzburg  1875. 

2)  Heidenhain,  Ueber  die  Verfettung  fremder  Körper  in  der  Bauch- 
hohle.   Breslau.   Diss.  1872. 

3)  Ran  vi  er,  trait6  technique  d'histologie.     Paris  1877. 

4)  Hamilton,  On  sponge-grafting;  Edinburgh  Medical  Journal,  1881. 

5)  Marchand,  Emil,  Ueber  die  Bildungs weise  der  Riesenzellen  uni 
Fremdkörper  und  den  Einfluss  des  Jodoforms  hierauf.  Virohow^s  Archiv 
Bd.  93.   1883. 

6)  Zielonko,  Ueber  die  Entstehung  und  Proliferation  von  Endothelien 
and  Epithelien.  Centralblatt  für  die  medicinischen  Wissenschaften  1873. 
Nr.  56. 

7)  Senftleben,  Ueber  den  Verschluss  der  Blutgefässe  nach  der  Unter- 
bindung.   Virchow's  Archiv  Bd  77.    1879. 

8)  Tillmanns,  Experimentelle  und  anatomische  Untersuchungen  über 
Wanden  der  Leber  und  Nieren.    Vi  r  c  h  o  w's  Archiv  Bd.  78.    1879. 

9)  Weiss,  Ueber  die  Bildung  und  Bedeutung  der  Riesenzellen  und 
ober  epithelähnliche  Zellen,  welche  um  Fremdkörper  im  Organismus  sich 
bilden.    V  i  r  c  h  o  w's  Archiv  Bd.  68,  1876. 

10)  R  u  s  t  i  c  k  y,  Untersuchungen  über  Knochenresorption  und  Riesen- 
zellen.    Vir chow's  Archiv  Bd.  59.    1874. 

11)  Ziegler,  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Herkunft  der 
Tnberkelelemente  etc.    Würzburg  1875. 

12)  Z  i  e  g  1  e  r,  Untersuchungen  über  pathologische  Bindegewebs-  und 
Geßasneubildungen.    Würzburg  1876. 
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die  Zellen,  wie  Ran  vi  er  ganz  richtig  angibt,  in  den  von  der  Ober- 
fläche entfernteren  Maschenreihen  rasch  absterben.  Eine  onmit- 
telbare  Wahrnehmung  der  Vorgänge  der  Einwanderung,  wie  sie 
bei  den  Mesenterialversuchen  ausgeführt  werden  kann,  ist  gleich- 
falls nicht  möglieh. 

Die  Anwendung  von  Hollundermarkstttokchen  verdient  bei 
solchen  Versuchen  nach  meinen  Erfahrungen  den  Vorzug,  weil  von 
Hollundermark  dünnere  und  doch  fester  zusammenhängende  Plätt- 
chen sich  anfertigen  lassen  als  von  Schwämmen  und  Lungenstflck- 
oben.  Die  Ziegler'schen  Qlaskammern  erwiesen  sich  als  nicht 
anwendbar;  wenigstens  ist  es  mir  nicht  gelungen,  sie  auf  das  Me- 
senterium aufzulegen,  ohne  dass  sofort  Störungen  des  Kreislaufes 
sich  einstellten;  femer  ist  es  sehr  schwierig  sie  in  feuchten  Kam- 
mern unterzubringen  und  einer  Untersuchung  mit  Immersions- 
systemen zu  unterziehen.  Dazu  kommt,  dass  die  in  ihnen  befind- 
lichen Zellen  in  den  Lymphsäcken  der  Frösche  bald  absterben; 
die  Ernährnngsbedingnngen  sind  offenbar  zu  ungünstige.  Endlich 
ist  auch  die  Anwendung  von  Conservirungsflttssigkeiten  auf  die 
in  den  Qlaskammern  eingeschlossenen  Gebilde  sehr  schwierig,  weil 
diese  nur  sehr  allmählich  vom  Rand  her  einwirken.  Die  Vorzüge 
der  von  Ziegler  getroffenen  Versuchsanordnung  —  der  Abschluss 
nach  den  Flächen  hin  —  sind  bei  der  Wahl  von  Hollunderplätt- 
chen  gleichfalls  erreichbar,  wenn  man  deren  mehrere  aufeinander 
schichtet  und  den  Satz  in  den  Lymphsack  einbringt.  Verfährt 
man  bei  dieser  Procedur  einigermassen  vorsichtig,  so  verschieben 
sich  die  Plätteben  nicht,  die  Zwischenräume  füllen  sich  mit  Lymphe, 
welche  gerinnt  und  so  eine  innige  Verbindung  der  Plättchen  be- 
werkstelligt Aber  auch  an  den  einfachen  Plättchen  wird  bei  der 
Mehrzahl  der  Versuche  durch  die  Bildung  eines  dieselben  nach 
allen  Richtungen  umhüllenden  häutchenartigen  Gerinnsels  eine 
Grenzschiebte  von  oft  beträchtlicher  Dicke  geschaffen,  durch  welche 
hindurch,  wie  später  noch  zu  erörtern  sein  wird,  eine  Einwande- 
rung von  Zellen  stattfindet,  während  eine  continuirliche  Gewebs- 
entwicklung  tür  sehr  lange  Zeit  von  den  Plättchen  durch  sie  fem- 
gehalten wird.  Für  die  Ansiedelung  der  Wanderzellen,  deren  Er- 
nährung und  weitere  Entwicklung  sind  die  Verhältnisse  in  den 
Maschen  des  Hollundermarkes  günstiger  als  in  den  Ziegler'schen 
Glaskammern ;  die  bei  zahlreichen  Versuchen  in  den  Lymphsäcken 


Digitized  by  LjOOQIC 


Ueber  Theilungsvorgänge  an  den  Wanderzellen  etc.  213 

erfolgte  definitive  Einheilung  der  Plättchen  darf  in  diesem  Sinne 
als  beweisend  angeführt  werden. 

Bei  den  meisten  der  frtther  citirten  Arbeiten  bandelte  es  sich 
aDSSchliesslich  oder  vorwiegend  darum  festzustellen,  ob  und  in 
wie  weit  die  Wanderzellen  an  der  Bildung  von  Riesenzellen  und 
Bindegewebe  betheiligt  seien;  das  Studium  der  Kemtheilungsvor- 
gäDge  war  Nebensache.  So  erklärt  es  sich,  dass  die  Mehrzahl  der 
genannten  Autoren  keine  Veranlassung  fanden,  die  bei  solchen 
Beobachtangen  üblichen  Fixirungs-  und  Conservirungsfltlssigkeiten 
in  Anwendung  zu  bringen.  Dass  damit  ein  Vorwurf  nicht  ausge- 
sprochen werden  soll,  ist  selbstverständlich.  Dagegen  sind  neuer- 
dings Wanderaellen  bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  anderer 
nach  diesen  Methoden  behandelter  Gewebe  mehrfach  anf  ihre  Kem- 
structur  und  weiteren  Umwandlungen  geprüft  worden,  aber  unter 
Verhältnissen,  unter  welchen  eine  fortschreitende  Entwicklung  nicht 
zn  erwarten  war  und  überhaupt  die  Bedingungen  zu  derartigen 
Stodien  als  die  denkbar  ungünstigsten  bezeichnet  werden  müssen, 
weil  die  Wanderzellen  in  andere  Gewebe  infiltrirt  und  mit  anderen 
Zellarten  in  bunter  Reihe  durchmengt  als  ein  brauchbares  Object 
nicht  angesehen  werden  dürfen. 

Von  Conservirungs-  und  Fixirungsflüssigkeiten  kamen  in  erster 
Reihe  die  von  Flemming^)  angegebenen  schwachen  und  starken 
Gemische  von  Chrom-,  Osmium-  und  Essigsäure,  femer  Chromamei- 
sensänre  nach  der  Angabe  von  RabP)  und  reine  Chromsäurelösungen 
(am!  zwar  0,lVo  ftlr  6  Stunden,  0,25%  fllr  18  Stunden),  in  Anwendung. 
Die  so  behandelten  Präparate  wurden  kurz  in  Wasser  abgespült,  dann 
in  eine  Mischung  von  Alkohol  und  Wasser  (1:3)  eingelegt;  je  nach 
Ablauf  von  sechs  Stunden  wechselte  ich  die  Flüssigkeit,  unter  gleich- 
zeitiger  Erhöhung  des  Alkoholgehaltes  (p.  aeq.  und  3:1);  schliesslich 
kamen  die  Plättchen  in  absoluten  Alkohol,  Aether  und  Ce)loidin 
m  liegen,  wie  oben  bereits  erwähnt  wurde.  —  Au  allen  Objecten, 
welche  der  Einwirkung  von  Chromsäure  oder  der  oben  genann- 
ten Cbromgemenge  und  zwar  genau  nach  der  Vorschrift  der  ge- 
nannten Autoren  ausgesetzt  worden  waren,  sind  die  Kerne,  insbe- 
sondere  ihre   fadigen  Structuren   sehr  deutlich.    Auf  der  anderen 


1)  Flemming,  Zellsubstanz,  Kern-  nnd  Zelltheilung  1882  und  Zeit- 
sdirifi  far  wissenschaftliche  Mikroskopie  Bd.  I.  1884. 

2)  R  a  b  1,  Ueber  Zelltheilung.    Morphologische  Jahrbücher  Bd.  X. 
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Seite  haben  sie  den  Nachtheil,  dass  sie  den  Leib  der  Zelle  man- 
gelhaft conserviren.  Die  peripheren  Protoplasmaschichten  sind  in 
Form  einer  Membran  abgehoben,  in  fadenförmige  Ausläufer  ausge- 
zogen oder  aber  zerfallen,  so  dass  der  Gontour  der  Zellen  wie  angenagt 
erscheint;  am  besten  ist  der  Zellleib  noch  bei  den  schwachen  F 1  e  m- 
m  i  n g'schen  Gemischen  erhalten;  dagegen  ist  das  starke  Chrom- 
osmiumessigsäuregemenge, so  gute  Dienste  es  bei  der  Auffindung 
der  Mitosen  leistet,  in  allen  Fällen  zu  vermeiden,  in  denen  es  auf 
den  Nachweis  der  Structur  der  Kerne  sei  es  in  ruhendem  Zustand, 
sei  es  in  dem  der  mitotischen  oder  amitotischen  Theilung  ankommt. 
Aus  Befunden  an  solchen  Präparaten  auf  das  Vorkommen  oder 
das  NichtVorkommen  amitotischer  Eerntheilungsvorgänge  z.  B.  in 
den  Lymphdrüsen  zu  schliessen,  ist  nicht  zulässig.  —  Sehr  branch- 
bar ist  gleichfalls  die  B rassische  Flüssigkeit;  doch  giebt  sie  in 
Bezug  auf  die  Erhaltung  des  Zellleibes  auch  keine  besseren  Resul- 
tate als  das  schwache  Flemm Ingusche  Gemisch;  noch  weniger 
hat  sich  die  Pikrinsäure  (Loewit)^)  bewährt.  —  Da  es  mir  gerade 
bei  den  Wanderzellen  sehr  wichtig  schien,  das  Verhalten  des  Zell- 
leibes an  Präparaten,  an  welchen  dieser  gut  erhalten  ist,  zu  prüfen, 
so  machte  ich  zunächst  noch  mit  Sublimatlösungen  und  zwar  der 
H  ay  e mischen  Flüssigkeit  Versuche.  Die  Erhaltung  des  Zellleibes 
ist  an  solchen  Objecten  eine  ganz  vorzügliche,  wie  schon  daraus 
hervorgeht,  dass  die  Zellen  entsprechend  den  verschiedenen  Phasen 
der  amöboiden  Bewegungen,  in  welchen  sie  abgetödtet  wurden, 
die  mannichfaltigste  Gestalt  darboten;  der  beste  Beweis  ftir  die  gün- 
stige Wirkung  dieses  Reagens  auf  die  Conserviung  des  Zellprotoplas- 
mas. Die  Kerne  sind  etwas  kleiner  wie  bei  den  Ghromgemengen,  ihre 
Structur  lässt  sich  aber  nichtsdestoweniger  deutlich  erkennen,  insbe- 
sondere auch  die  Fäden  derselben.  Ganz  ähnliche  Resultate  ergaben 
sich  bei  der  Anwendung  des  Alkohols  in  concentrirter  Form.  Die 
Kerne  sind  meistens  etwas  geschrumpft,  die  Fäden  in  ihm  schwerer 
aber  deutlich  zu  erkennen.  Etwas  bessere  Resultate  erhielt  ich  in 
dieser  Hinsicht,  wenn  ich  den  Alkohol  in  steigender  Concentration  in 
der  oben  angegebenen  Weise  einwirken  Hess,  die  Kerne  sind  dann 
grösser  und  ihre  Structur  ist  leichter  wahrnehmbar.  Der  grosse  Werth 
der  Alkoholmethoden  ist  in  der  trefflichen  Conservirung  des  Zellleibes 


l)Loewit,    Ueber    Neubildung    und    Zerfall    weisser    Blutkörper, 
Sitzungsberichte  d.  Akademie  d.  Wissenschaften  in  Wien  Bd.  92.  Abth.  III.  1885 . 
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za  soehen.  Natürlich  war  ich  daraaf  bedacht  eine  Methode  za  finden, 
welche  die  Vorzüge  der  Chromgemenge  und  Alkoholgemische  in  sich 
Tereinigt.  Leider  bin  ich  nicht  im  Stande  über  einen  positiven  Erfolg 
za  berichten.  Man  darf  sich  desshalb  bei  solchen  Untersuchungen 
oieht  mit  der  ausschliesslichen  Anwendung  einer  der  genannten  Me- 
thoden begnügen,  wie  das  jeixt  vielfach  gebräuchlich  ist;  insbesondere 
sollte  man  aber  der  schon  von  Flemming  betonten  Thatsache  mehr 
eingedenk  sein,  dass  die  verschiedenen  Gewebe  auch  der  Einwir- 
kung der  Keagentien  gegenüber  nicht  gleich  sich  verhalten.  Die  Wan- 
derzellen, weissen  Blutkörper  und  Lymphkörper,  die  lymphatischen 
Gewebe  und  das  Granulationsgewebe  sind  in  dieser  Hinsicht  die 
besten  Beispiele.  So  unentbehrlich  zum  Studium  derselben  die 
Cbronigemenge  sind,  so  wenig  darf  man  sich  mit  der  ausschliesslichen 
Anwendung  derselben  begnügen.  Wenn  in  so  vielen  neueren  Arbeiten 
ausdrücklich  in  der  Einleitung  bemerkt  wird,  dass  nur  das  F 1  e  m- 
m i  n  g'scbe  Gemisch  zur  Conservirung  der  Objecte  verwendet  wurde, 
so  scbliesst  das  nicht  wie  beabsichtigt  eine  Empfehlung  ein,  sondern 
zeigt  von  vornherein  auf  Lücken  in  der  Beobachtung  und  nicht 
genflgende  Erfahrung  in  diesen  Fragen. 

Als  Tinctionsmittel  haben  sich  Safranin  einerseits  und  Häma- 
toxylin  sehr  bewährt ;  dem  letzteren  E  o  s  i  n  zuzusetzen  ist  dann 
sehr  zweckmässig,  wenn  es  auf  ein  Studium  des  Zellleibcs  ankommt. 
Bei  einem  Zusatz  von  Säure  zu  dem  Alkohohl,  in  welchen  die 
Safraninpräparate  sofort,  die  Hämatoxylinpräparate  nach  Auswaschen 
in  Wasser  gebracht  werden,  erhält  man  eine  sehr  distincte  Färbung 
der  Fäden  und  Körnchen  im  Kern.  Diese  Methode  ausschliesslich 
anzuwenden  ist  aber  desshalb  nicht  zulässig,  weil  eine  wie  ich 
gbmbe  sehr  bemerkenswerthe  Erscheinung  —  eine  mehr  oder 
weniger  diffuse  Färbung  der  Kerne  —  wie  sie  insbesondere  an 
Hämatoxylinpräparaten  auch  nach  sehr  langem  Auswaschen  in  Wasser 
kenntlich  ist,  weniger  deutlich  wird.  Bian  wird  eben  auch  in 
dieser  Beziehung  nicht  mit  der  Anwendung  einer  Methode  sich 
begnügen  dürfen.  Sehr  brauchbar  ist  die  Gram  mische  Methode 
and  die  B  i  z  o  z  z  e  r  o'sche  Modification  dieser,  wenn  es  sich  um  das 
Anfsuchen  von  Mitosen  handelt ;  sie  leistet  in  dieser  Hinsicht  nach 
meinen  Erfahrungen  mehr  wie  das  starke  Flemmi  ng'sche  Ge- 
DÜseh;  dagegen  kann  ich  sie  für  das  Studium  der  Structur  der 
mhendcD  und  amitotisch  sich  theilenden  Kerne  nicht  empfehlen. 
Wenn  es   darauf  ankommt,   z.  B.  in  Lymphdrüsen  nachzuweisen, 

Arrhir  r.  mikronk.  Aualoiuic.   Bd.  3ti.  15 
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ob  neben  mitotischen  (indirecten)  amitotische  (directe)  Kenithei- 
langsYorgänge  sich  abspielen,  müssen  die  ersterwähnten  Tinctions- 
methoden  noch  zu  Rathe  gezogen  werden. 


Besehreibang  der  Yersuehe  mid  Darstellung  der  Yersochs- 

resultate. 

Geschicke  der  Wanderzellen  In  den  auf  dem  Mesenterlnm  llegrenden 

Plftttchen. 

Beobachtungen  am  lebenden  Objecte. 

Bei  dieser  Versuchsreihe  habe  ich  mich  der  von  Tboma^) 
beschriebenen,  mit  Irrigationsvorrichtung  versehenen  Objectträger 
bedient.  Die  Technik  der  Vorlagerung  des  Mesenteriums  ist  ja 
allgemein  bekannt;  es  sei  deshalb  nur  bemerkt,  dass  bei  derartigen 
Versuchen,  wenn  ihre  Dauer  über  mehrere  Tage  sich  erstrecken 
soll,  auch  der  geringste  Blutverlust  vermieden  werden  muss,  weil 
sonst  früher  oder  später  den  Erfolg  gefährdende  Störungen  d^ 
Kreislaufes  eintreten.  Hat  man  den  Darm  durch  feine  Nadeln 
fixirt,  so  bläst  man  Luft  zwischen  Mesenterium  und  Objectträger 
ein.  Dasselbe  erhebt  sich  dann  in  Form  einer  Blase,  auf  welche 
feine  Hollunderplättchen  so  aufgelegt  werden,  dass  sie  mit'  dem 
einen  Rand  den  Darm  berühren,  mit  dem  anderen  bis  zur  Mitte 
des  Mesenteriums  reichen.  Es  ist  zweckmässig,  nicht  die  ganze 
Fläche  mit  dem  Plättchen  zu  decken,  damit  von  dem  gegen  die 
Mesenterialwurzel  gerichteten  Rande  her  eine  Einwanderung  zwi- 
schen der  oberen  Fläche  des  Hollunderplättchens  und  dem  aofjge- 
legten  Deckglas  sich  vollziehen  kann.  Ein  in  dieser  Weise  her- 
gerichtetes Präparat  ist  der  Untersuchung  mit  den  stärksten  Ver- 
grösserungen  zugängig. 

Schon  nach  wenigen  Stunden  pflegen  vom  Rande  her,  sowie 
durch  die  Poren  und  Lücken  des  Plättchens  Zellen  in  die  an  der 
oberen  und  unteren  Fläche  desselben  gelegenen  Maschenränme  ein- 
zuwandern, über  die  Scheidewände  wegzukriechen  und  in  den  AI- 
veolarräumen  in  die  Höhe  zu  steigen,  beziehungsweise  sich  in  die 
Tiefe  zu  begeben.   Ob  eine  Einwanderung  durch  die  Scheidewände 


1)  Thoma,  Beitrag  zur  mikroskopischen  Technik.    Virchow's  Archiv 
Bd.  65.    1«75. 
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«0  Stellen,  an  denen  keine  prilformirten  oder  arteficiellen  Gommn- 
oicationen  besteben,  stattfindet,  ist  mir  zweifelhaft;  wenigstens  war 
ich  nicht  im  Stande  einen  solchen  Vorgang  nachzuweisen.  Diese 
Loeomotionen  werden  unter  den  lebhaftesten  Gestaltsverändernngen 
vollzogen  und  es  kommen  dementsprechend  die  verschiedensten 
Formen  vor,  welche  aber  als  allgemein  bekannt  einer  Beschreibung 
nicht  bedürfen.  Die  Grösse  der  einwandernden  Zellen  ist  wechselnd. 
Im  Allgemeinen  tiberwiegen  die  kleineren,  dazwischen  kommen  aber 
häufig  grössere  vor.  Gerade  an  diesen  nimmt  man  zuweilen  eigen- 
thflmliche  Gestaltsveränderungen  der  Art  wahr,  dass  dieselben, 
nachdem  sie  sich  mit  dem  einen  Ende  an  einem  Septum  festgelegt 
haben,  das  andere  weit  in  den  Maschenraum  vorschieben  und  sich 
in  lange  und  schmale  Bänder  umwandeln,  welche  vereinzelt  oder 
in  grösserer  Zahl  den  Alveolarraum  überspannen,  manchmal  sich 
aber  wieder  ablösen  und  weiter  wandern;  auch  verästigte  Formen 
sieht  man  entstehen  und  wieder  vergehen.  An  anderen  gleichfalls 
länglichen  Zellen  trifft  man  in  ziemlich  gleichen  Abständen  Ein- 
schnürungen, als  ob  sie  aus  kugligen  Abschnitten  sich  zusammen- 
setzten. 

An  den  grösseren,  namentlich  den  in  die  Länge  gezogenen 
Zeilen  habe  ich  wiederholt  Theilungen  beobachtet,  indem  sie  sich 
an  einer,  zwei  oder  mehreren  Stellen  unter  Ausführung  lebhafter 
Bewegungen  abschnürten,  nachdem  die  Theilungsglieder  zuvor  die 
verschiedenartigsten  winkligen  Stellungen  zu  einander  angenommen 
hatten.  Ich  will  nicht  unterlassen,  auf  einige  Täuschungen  hinzu- 
weisen. Die  Zellen,  namentlich  die  länglichen  reihen  sich  manch- 
mal, indem  sie  seitlich  vorbeiwandem,  der  Länge  nach  aneinander 
and  täuschen  auf  diese  Weise  eine  lange  Zelle  und  beiderTren- 
mmg  die  Theilung  einer  solchen  vor.  Auch  die  kleineren  Zellen 
legen  sich  vorübergehend  aneinander  an,  um  sich  dann  wieder  zu 
trennen.  Eine  dauernde  Verschmelzung  zweier  oder  mehrerer 
Zellen  habe  ich  am  lebenden  Object,  so  sehr  meine  Aufmerksam- 
keit auf  diesen  Gegenstand  gerichtet  war,  niemals  nachweisen 
können.  Ein  wichtiges  Kriterium,  ob  eine  grössere  runde  oder 
längliebe  oder  irgendwie  geformte  Zelle  als  ein  einheitliches  Ge- 
bilde aufzufassen  ist,  ergibt  sich  in  dem  Vollzug  der  amöboiden 
Bewegungen.  Es  mögen  ^wei  bei  einander  liegende  Zellen  noch 
so  innig  mit  einander  verbunden  erscheinen,  sobald  sie  amöboide 
Bewegungen  ausführen,  documentirt  sich  ihre  Selbständigkeit  auch 
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dann,  wenn  sie  durch  Fäden  Kasammenzuhängen  scheinen.  Nie- 
mals wird  zwischen  solchen  Zellen  ein  dnrch  Protoplasniaströme 
vermittelter  Anstansch  und  eine  dadurch  bedingte  Zusammenge- 
hörigkeit und  Abhängigkeit  der  Formveränderungen  zu  Tage  treten. 
Die  Theüungen,  welche  ich  in  den  ersten  24  Stunden  wahrge- 
nommen habe,  waren  nicht  sehr  zahlreich.  Dieses  Verhältniss,  die 
lebhaften  Ortsveränderungen,  sowie  die  vorhin  angeführten  Täu- 
schungen lassen  dieses  Object  innerhalb  der  ersten  24  Stunden 
nicht  als  ein  geeignetes  erscheinen.  Ueberdies  sind  die  Kerne  an 
solchen  Zellen  sehr  schwierig  zu  beobachten;  bald  sind  sie  sichtbar, 
bald  entziehen  sie  sich  der  Beobachtung  und  zwar  nicht  nur  an 
verschiedenen  Zellen,  sondern  auch  an  derselben  Zelle. 

Schon  nach  Ablauf  von  24  Stunden  sind  die  Septensysteme 
mit  rundlichen,  gegenseitig  sich  abplattenden  oder  mehr  länglichen 
Zellen  in  ein-  oder  mehrfacher  Reihe  besetzt.  Bei  ununterbrochener 
Beobachtung  kann  man  nachweisen ,  in  welcher  Weise  dieser 
2iellenbelag  zu  Stande  kommt.  Die  Zellen  siedeln  sich  auf  den 
Septen  an  und  gehen  zunächst  in  den  ruhenden  Zustand  über; 
allerdings  werden  sie  zuweilen  früher  oder  später  wieder  mobil 
und  wandern  nach  einer  andern  Stelle. 

Nach  12  Stunden  hat  sich  bereits  auf  vielen  Scheidewänden 
eine  einfache  Reihe  kugliger  glänzender  Zellen  gebildet.  Zwischen 
diesen  Zellen  wandern  neue,  die  ersteren  verdrängend,  ein,  bis  eine 
Reihe  dicht  gelagerter,  sich  gegenseitig  abplattender  Zellen  ent- 
standen ist;  darauf  folgt  in  derselben  Weise  die  Bildung  einer 
zweiten  oder  selbst  dritten  Reihe.  Sehr  bald  erfahren  die  Zellen 
eine  Aenderung  in  der  Lichtbrechung  und  Form;  sie  werden  viel- 
eckig,  platt,  cylindrisch  oder  keulenförmig,  verlieren  ihren  Glanz 
und  werden  matt;  die  Kerne  sind  gewöhlich  nicht  nachweisbar. 
Gleichzeitig  verwischen  sich  die  gegenseitigen  Begrenzungen,  so 
dass  die  Septen  auf  den  ersten  Blick  mit  einer  mehr  einheitlichen 
Protoplasmamasse  belegt  erscheinen. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  vollzieht  sich  die  Ansiedelung  der 
Zellen  auf  den  Wänden  der  Maschenräume;  zunächst  lassen  sich 
auch  hier  nur  einzelne,  dann  mehrere  Zellen  nieder;  zwischen 
diese  schieben  sich  immer  wieder  neue  ein  und  endlich  hat  sich 
ein  vollständiger  Belag  gegenseitig  sieh  abplattender  Zellen  ge- 
bildet, an  welchen  dieselben  Umwandlungen  in  Bezug  auf  Form 
und  Lichtbrechung  sich  einstellen.    Bemerken  will  ich  noch,   dass 
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8olche  Belage  von  Zellen  nicht  nur  an  der  dem  MesenteriniD,  son- 
dern auch  an  der  dem  Deckglas  zugewendeten  Fläche  der  Hollander- 
plättchen  sich  bilden;  auch  hier  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass 
einzelne  Zellen  wieder  auswandern,  andere  wieder  zuwandern. 

Die  wandständigen  Zellen  sind  manchmal  durch  bald  schmä- 
lere, bald  dickere  Protoplasmabrttcken  verbunden,  an  welchen  ich 
öftere  Durchschnürungen  beobachtet  habe.  Ob  dieser  Vorgang  im 
Sinne  einer  Zelltheilung  zu  deuten  sei,  mag  fraglich  erscheinen; 
denn  man  kann  sich  auch  vorstellen,  dass  solche  Stränge  durch 
Verschmelzung  der  Protoplasmafortsätze  zweier  Zellen  entstehen; 
allerdings  habe  ich  derartige  Vorgänge  am  lebenden  Object  nie- 
mals wahrgenommen. 

Am  zweiten  Tag  nimmt  die  Zahl  der  grösseren  Zellen  zu, 
diejenige  der  kleineren  ab  und  zwar,  wie  die  directe  Beobachtung 
lehrt,  nicht  nur  wegen  der  vermehrten  Ansiedelung  der  ersteren, 
sondern  auch  wegen  der  Umwandlung  der  kleineren  Zellen  in 
grössere.  —  Auch  in  dieser  Periode  ist  das  Object  für  das  Stu- 
dinm  der  Theilungsvorgänge  nicht  besonders  geeignet;  die  Zellen 
liegen  zu  dicht,  die  Abgrenzung  ist  an  den  ruhenden  und  wan- 
dernden Zellen  zu  unbestimmt. 

Am  dritten  Tage  wird  die  2iahl  der  grossen  Zellen  eine  noch 
beträchtlichere.  Da  und  dort  trifft  man  auf  den  Scheidewänden 
Protoplasmaklumpen,  welche  andere  Zellen  um  das  Mehrfache  an 
Grösse  übertreffen  und  gleichfalls  contractu  sind.  Ob  sie  einheit» 
liebe  Gebilde  oder  zusammenlagernde  Zellen  sind,  lässt  sich  am 
lebenden  Präparate  nicht  immer  entscheiden;  bei  manchem  der- 
selben muss  aus  dem  Verhalten  der  amöboiden  Bewegungen  auf 
ihren  einheitlichen  Charakter  geschlossen  werden.  Von  den  Pro- 
toplasmamassen der  letzteren  Art  habe  ich  einige  Mal  Zellen  sich 
ablösen  sehen,  welche  weiter  wanderten.  Auch  die  anderen  grös- 
f^ren  Zellformen  werden,  nachdem  sie  viele  Stunden  an  einer 
Stelle  festgelegen  hatten,  zuweilen  wieder  mobil. 

Länger  wie  über  drei  bis  vier  Tage  die  Dauer  dieser  Ver- 
Sache auszudehnen  ist  mir  nicht  gelungen.  Es  treten  nach  dieser 
Zeit  Stockungen  des  Kreislaufes,  welche  von  Blutungen  gefolgt 
werden,  auf  oder  aber  es  häufen  sich  zwischen  Deckglas  und 
Hollunderplättchen  solche  Mengen  von  Zellen  an,  dass  eine  weiter^ 
Beobachtung  unmöglich  ist.  Ausserdem  machen  sich  Zerfalls- 
crseheinnngen  an  den  ausgewanderten  Zellen  bemerkbar.    An  den 
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wanderudeo  Zellen  bilden  sieb  kuglige  Erbebungen,  sie  nehmen 
eine  mehr  rundliche  Form  an,  das  Protoplasma  wird  eigenthUm- 
lich  körnig  and  erscheint  weniger  dicht  gefttgt  Nicht  selten  lösen 
sich  grössere  und  kleinere  Stückchen  ab,  welche  bald  noch  weiter 
zerfallen.  Bei  anderen  Zellen  kommt  es  unter  Vacuolenbildung  zur 
Auflösung  des  Zellleibes.  Die  Kerne  werden  zuerst  deutlicher; 
später  treten  eigenthttmlich  glänzende  Kömer  in  ihnen  auf;  oder 
aber  der  ganze  Kern  wird  zunächst  glänzend,  dann  zieht  sich  die 
glänzende  Substanz  nach  drei  oder  vier  oft  symmetrischen  Stellen 
der  Kernmembran  zurück,  noch  verbunden  durch  nach  der  Peri- 
pherie des  Kernes  sich  verbreiternde  Stränge.  Schliesslich  er- 
scheinen sie  als  kuglige,  dreieckige  oder  sichelförmige  Verdickungen 
der  Kernmembran,  die  endlich  mit  dieser  verschwinden.  Der  ganze 
Vorgang  hat  mich  sehr  an  die  Zerfallserscheinungen  der  rothen 
Blutkörper  des  Frosches  erinnert,  wie  sie  schon  vor  allerdings  sehr 
langer  Zeit  von  Lange ^)  und  mir^)  nach  Beobachtungen  am  leben- 
den Object  beschrieben  worden  sind. 

Befunde  an  den  conservirten  Plättchen. 

Die  bei  der  eben  beschriebenen  Versuchsanordnung  am  leben- 
den Object  sich  ergebenden  Befunde  lassen  sieht  leicht  controliren, 
wenn  man  die  Plättchen  nach  12,  24,  36,  48,  60  und  72  Standen 
in  Chromosmiumessigsäure  oder  Chromameisensäure  einlegt  and 
nach  den  oben  mitgetheilten  Vorschriften  behandelt  Waren  die 
Plättchen  sehr  dünn,  so  ist  es  nicht  nöthig  Schnitte  von  ihnen  an- 
zufertigen; man  erhält  dann  an  solchen  Objecten  ein  naturgetreues 
Bild  über  die  Lagerung  der  Zellen  zu  den  Septen  und  den  Wan- 
dungen der  Maschen  an  der  oberen  wie  unteren  Fläche  der  Plätt- 
chen und  zwar  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung.  Ja  man  kann  die- 
selben Stellen,  welche  man  während  des  Lebens  beobachtet  bat, 
am  conservirten  Präparate  sehr  leicht  wieder  finden,  wenn  sie  in 
irgend  einer  Weise  gezeichnet  wurden.  Für  manche  Zwecke  ist  es 
ferner  sehr  zu  empfehlen,  das  Plättchen   in  seiner  Lagerung   auf 


1)  Lange,  Ueber  die  Entstehung  der  blutkörpercfaenhaltigen  Zellen 
and  die  Metamorphosen  dee  Blutes  im  Lymphsack  des  Frosches.  Virchow's 
Archiv  Bd.  65.   1875. 

2)  J.  Arnold,  Ueber  Diapedesis;  eine  experimentelle  Studie.  II.  Ab- 
theilung.   Virchow's  Archiv  Bd.  58.   1873. 
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dem  Darm  za  belassen,  die  ganze  Darmschlinge  mögliebst  vor- 
aichtig  abzosebneiden  und  in  die  Conservirungsflttssigkeit  zu  über- 
tragen; später  entfernt  man  das  Darmstttekcben  nnd  erhält  auf 
diese  Weise  ein  aas  dem  Hollanderplättchen  und  Mesenterium  be- 
stehendes Objeot,  welches  einer  Untersuchung  mit  stärkeren  Ver- 
grossemngen  noch  zugängig  ist  und  die  Möglichkeit  bietet,  das 
Verhalten  des  Mesenteriums  am  Rand  des  Plättebens  und  an  dessen 
QDterer  Fläche  zu  prüfen. 

Die  Plätteben,  welche  12—24  Stunden  auf  dem  Mesenterium 
gelegen  waren,  enthalten  im  Inneren  der  Masebenräume  zahlreiche 
roDdlicbe  und  vielgestaltige  Zellen  von  etwas  wechselnder  Grösse. 
Dieselben  schliessen  vielfach  gewundene,  knäuelförmig  aufgerollte, 
gelappte,  sowie  mehrere  durch  Fäden  zusammenhängende  oder 
rollständig  getrennte  Kerne  ein.  Die  meisten  Kerne  erscheinen 
duokel  gefärbt,  doch  wechselt  die  Intensität  der  Färbung;  ja  zu- 
weilen ist  die  Tinction  der  Kernsubstanz  nur  eine  schwache,  so 
dass  die  in  dieser  eingebetteten  dunklen  Kömchen  und  Fädchen 
deutlich  hervortreten;  bei  intensiver  Durchleuchtung  lassen  sich 
aach  in  den  dunkleren  Kernen  solche  Fäden  nachweisen.  Der 
Gebalt  der  Kerne  an  Körnchen  und  Fäden,  sowie  die  Anord- 
ooog  dieser  ist,  wie  später  ausgeführt  werden  soll,  eine  sehr 
Yerschiedene.  An  den  Septen  und  auf  den  Wänden  der  Maschen 
trifft  man  rundliche  oder  längliche  Zellen  von  derselben  Beschaffen- 
heit, zwischen  ihnen  vereinzelte  grössere  Zellen  mit  helleren  aber 
immerhin  sehr  chromatinreichen  Kernen.  Degenerationserscheinun- 
gen  an  den  Zellen  fehlen  oder  sind  nur  vereinzelt  nachweisbar. 

Sind  die  Plättchen  zweimal  24  Stunden  auf  dem  Mesenterium 
belassen  worden,  so  zeigen  sich  die  Septen  und  Alveolenwände 
mit  mehrfachen  Reihen  von  Zellen  dicht  besetzt,  deren  Kerae 
grösser,  etwas  heller  gefärbt  und  weniger  reich  an  Körnchen  und 
Fadchen  sind;  dazwischen  liegen  aber  immer  bald  mehr,  bald 
weniger  Zellen,  welche  kleiner  erscheinen  und  dunkle  vielgestaltige 
Kerne  enthalten.  Ausserdem  trifft  man  da  und  dort  in  die  Länge 
gez(^ne  und  verzweigte  Zellen  mit  einem  oder  mehreren  Kernen, 
sowie  vereinzelte  vielkernige  Zellen,  welche  runde,  längliche,  ver- 
zweigte und  vielfach  verschlungene  dunkle  Kerne  enthalten,  sowie 
Baofen  von  zusammengesinterten  Zellen.  Es  werden  diese  ver- 
schiedenen Zellformen  später  ausführlicher  beschrieben  werden 
müssen;  hier  ist  es  nur  meine  Aufgabe,  auf  deren  Vorkommen  in 
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den  Plättchen  in  so  frttber  Zeit  und  die  Uebereinstimninng  dee 
Befundes  am  lebenden  und  conservirten  Objecte  hinzuweisen.  — 
Auch  für  die  Degenerationserscheinungen,  welche  an  Zellen  und 
Kernen  getroffen  werden,  gilt  dies.  Es  finden  sich  auffallend 
dunkle  Kömchen  in  den  Kernen,  eigenthttmliche  intensiv  sich 
färbende,  durch  Stränge  verbundene  Verdickungen  der  Kemmem- 
bran,  wie  sie  oben  beschrieben  wurden.  Andere  Kerne  werden 
lichter  und  färben  sich  nicht,  ihre  Gontouren  werden  unscharf  und 
sind  mehrfach  unterbrochen,  bis  sie  endlich  der  Wahrnehmung 
sich  entziehen.  Desgleichen  sind  die  Zerfallserscbeinungen  am 
Zellleib  als  solche  nicht  zu  verkennen. 

Es  erübrigen  noch  einige  Bemerkungen  bezttglich  des  Ver- 
haltens des  Endothels,  welches  bald  an  dem  Mesenterium,  bald  an 
der  unteren  Fläche  der  Plättchen  haften  bleibt  An  vielen  Endo- 
thelzellen  ninflmt  man  Degenerationserscheinungen  wahr.  Andere 
stellen  sich  als  grosse  vielstrahlige  Körper  dar,  deren  Ausläufer 
unter  einander  anastomosiren;  an  einzelnen  derselben  haben  sich 
Kerntheilungsvorgänge  nach  dem  Typus  der  Fragmentirung  voll- 
zogen; Mitosen  konnte  ich  nicht  sicher  nachweisen,  zweifle  aber 
nicht  an  dem  Vorkommen  derselben,  namentlich  unter  anderen 
Verhältnissen.  (Herr  Dr.  Schottländer  wird  nächstens  Über  den 
Befund  einfacher  und  mehrfacher  Mitosen  an  dem  Endothel  der 
hinteren  Hornhantfläche  ausführlichen  Bericht  erstatten.)  Ein  con- 
tinuirliches  Hereinwachsen  der  Endothelzellen  vom  Rande  her  in 
die  an  der  oberen  Fläche  der  Plättchen  gelegenen  Alveolarränme 
oder  GefUssentwicklung  habe  ich  auch  an  den  conservirten  Präpa- 
raten nicht  wahrnehmen  können,  sowie  ja  auch  die  Beobachtung 
am  lebenden  Object  ergab,  dass  die  Zellen  an  diese  Stellen  nur 
mittelst  Wanderung  gelangen.  Ob  diese  Wanderzellen  ausschliess- 
lich als  ausgewanderte  weisse  Blutkörper  und  Lymphkörper  oder 
auch  als  Abkömmlinge  der  Endothelien  zu  betrachten  sind,  soll 
weiter  unten  erörtert  werden.  Was  die  Abkunft  der  Zellen  anbe- 
langt, welche  in  den  an  der  unteren  Fläche  der  Plättchen  befind- 
lichen Bäumen  sich  abgelagert  haben,  so  lehrt  die  directe  Beob- 
achtung, dass  auch  die  Mehrzahl  dieser  eingewandert  ist;  doch 
kann  ein  directes  Hereinwachsen  der  Endothelzellen  oder  fixen 
Bindegewebskörper  für  die  untere  Fläche  der  Plättchen  nicht  mit 
derselben  Sicherheit  ausgeschlossen  werden,  wie  für  die  obere. 
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Terkaltrn  der  WanderseUen  «i  deii  ia  4io  Ljaphsäckc  eingeflilirteA 

Pl&ttcheii. 

BeobacbtuDgen  am  überlebenden  Object 

Wie  zu  erwarten  sind  die  Befände  anPlättohen,  welche  nach 
1,  2  und  3  Tagen  den  Lymphsäcken  entnommen  wurden,  im 
Wesentlichen  dieselben,  wie  bei  den  Plättchen,  welche  entsprechend 
liDg  auf  dem  Mesenterium  gelagert  hatten ;  nur  schienen  mir  an 
den  ersteren  die  progressiven  Umwandlungen  raschere  Fortschritte 
gemacht  zu  haben,  als  an  den  letzteren. 

An  dem  ersten  Tage  trifft  man  auf  den  Sopteu  und  Alveolar- 
wänden,  sowie  in  den  Räumen  der  letzteren  contractile  Zellen  mit 
vielgestaltigen  Kernen.  Schon  mit  dem  Beginn  des  zweiten  Tages 
sind  die  Wände  mit  grösseren  Zellen  besetzt,  deren  Kerne  theils 
polymorph,  theils  mehr  bläschenförmig  und  rund  oder  länglich 
sind.  Diese  auf  den  Septen  lagernden  grösseren  Zellen  werden 
zuweilen  wieder  mobil;  gleichzeitig  nimmt  der  frühere  bläschen- 
förmige Kern  eine  längliche  gewundene  oder  verzweigte  Form  an. 

Ein  principieller  Unterschied  zwischen  den  Zellen  mit  runden 
blägchenförmigen  und  denjenigen  mit  polymorphen  Kernen  besteht 
demnach  nicht.  Im  Inneren  der  runden  Kerne  erkennt  man  glän- 
zende Körnchen  und  Fädchen  und  zwar  in  sehr  wechselnder  Menge 
and  Anordnung.  Bald  finden  sich  nur  wenige  Körner  und  Fäden, 
welche  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  radiäre  Auf- 
stellnng  darbieten;  bald  sind  diese  Gebilde  zahlreicher  und  mehr 
gcrflstartig  verbunden.  Die  ttbrige  Kernsubstanz  ist  mehr  matt. 
Die  polymorphen  Kerne  der  mobilen  Zellen  haben  gewöhnlich 
einen  starken  Glanz;  eine  Structur  kann  in  demselben  manchmal 
überhaupt  nicht  wahrgenommen  werden;  ist  dies  möglich,  so  er- 
seheinen die  Kömchen  und  Fäden  weniger  zahlreich;  oft  trifft 
man  nur  einen  oder  zwei  lange  Fäden,  welche  fast,  die  ganze 
Unge  der  Kerne  in  Anspruch  nehmen  und  an  den  Enden  in  zwei 
glänzende  Kömer  auslaufen,  von  denen  wieder  feine  Fädchen  ab- 
gehen.  Ich  glaube  an  denselben  Kernen  bald  eine  mehr  matte 
Lichtbrechung,  bald  einen  starken  Glanz  der  Substanz  und  eine 
Abhängigkeit  dieses  wechselnden  Verhaltens  von  den  Formverände- 
rangen  der  Zelle  und  des  Kernes  beobachtet  zu  haben,  sowie  über- 
haupt diese  Vorgänge  auf  die  Wahrnehmbarkeit  und  ganze  Erschei- 
nung der  Kerne  von  grossem  Einfluss  sind.   Wiederholt  ist  mir  aufge- 
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fallen,  dass  Id  der  gleichen  Zelle  Je  nach  den  Formveränderungen 
derselben  der  Kern  bald  deutlich,  bald  nndentlich  ist  oder  ganz 
verschwindet.  Dabei  erfahren  die  Kerne  innerhalb  der  Zelle  sehr 
bemerkenswerthe  Ortsveränderangen.  Bei  den  in  die  Länge  ge- 
zogenen Zellen  liegt  der  Kern  gewöhnlich  im  hinteren  Abschnitt; 
wird  sie  verästigt,  so  reicht  der  Kern  mit  Ausbnchtnngen  in 
die  Fortsätze  hinein.  Ausserdem  führt  aber  der  Kern  von  den 
Bewegungen  des  Protoplasmas  unabhängige  Formveränderungen 
aus,  indem  er  sich  in  die  Länge  zieht,  ein  Ende  oder  beide 
Enden  aufrollt  und  Drehungen  um  die  Längsachse  ausführt  oder 
da  und  dort  Ausläufer  aussendet.  Die  Beobachtung  dieser  Ge- 
staltsveränderungen ist  an  und  für  sich  eine  sehr  schwierige;  ins- 
besondere aber  ist  es  in  vielen  Fällen  ganz  unmöglich  zu  ent- 
scheiden, inwiefern  dieselben  von  den  Protoplasmabewegungen  des 
Zellleibes  unabhängig  sind  oder  nicht.  Das  Gleiche  gilt  bezüglich 
der  Lageveiünderung  und  Verschiebung  der  Kernfäden,  welche  zur 
Wahrnehmung  kommen. 

Ausser  den  bisher  beschriebenen  Zellformen  kommen  in  den 
ersten  Tagen  grössere  grobgranulirte  Zellen  vor,  welche,  wie  ich 
an  dieser  Stelle  schon  bemerken  will,  in  hohem  Grade  eosinophil 
sind.  Sie  besitzen  runde  oder  am  Rand  mehrfach  eingebuchtete, 
gewöhnlich  helle  Kerne,  welche  ziemlich  zahlreiche  Körner  und 
Fädchen  führen. 

Endlich  habe  ich  noch  der  sehr  eigentbttmlichen  Gestalten 
zu  gedenken,  wie  sie  gleichfitUs  schon  in  den  ersten  Tagen  zu 
treffen  sind:  in  die  Länge  gezogene  spindelföimige  Zellen  oder 
solche  welche  zu  langen  Fäden  ausgezogen  sind,  sowie  vielfach 
verästigte  Gebilde  mit  zahlreichen  oft  verzweigten  Ausläufern.  Die 
länglichen  Zellen  enthalten  bald  nur  einen,  bald  mehrere  aneinan- 
dergereihte oder  kettenartig  zusammenhängende  Kerne.  Ausserdem 
kommen  grosse  vielkernige  und  vielgestaltige  contractile  Proto- 
plasmaklumpen vor  neben  Haufen  von  zusammengesinterten  Zellen. 

Mit  jedem  Tage  nimmt  die  2iahl  der  mobilen  vielgestaltige 
Kerne  flihrenden  Zellen  und  die  der  grösseren  Zellformen  zu. 
Vom  vierten  bis  zum  zehnten  Tage  (Taf.  XIII,  Fig.  11)  sind  auf 
den  Septen  und  Alveolarwänden  rundliche  abgeplattete  und  läng- 
liche ein-  und  mehrkernige  Zellen  gelegen;  die  Alveolarräume 
werden  von  länglichen  spindel-  und  fadenförmigen  Gebilden  über- 
spannt   Dazwischen  finden  sich  da  und  dort  enorm  grosse  runde 
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Qod  yerästigte  Zellen  mit  mehrerea  Kernen  oder  Kerngebilden  von 
bdchst  complicirter  Arcbiteetur.  Sind  rotbe  Blatkörpercben  in  den 
Flittchen  enthalten,  wie  dies  zuweilen  vorkommt,  so  ftthren  diese 
grosse  Zellen,  zuweilen  Brucbstttcke  solcher;  auch  Einschlüsse  von 
loderen  2iellen  trifft  man  an  (Taf.  XIV,  Fig.  14).  —  In  den  die 
PÜttchen  nmhülleüden  Membranen  sind  die  Zellen  meistens  in  die 
Uoge  gezogen  und  befinden  sich  im  Zustande  lebhafter  Formver- 
inderung  und  Wanderung. 

Die  Plättchen,  welche  4-^10  Tage  in  den  Lymphsäcken  ver- 
weilt haben,  geben,  wie  schon  frtiher  erwähnt  wurde,  das  für  die 
Beobachtung  der  Theilungsvorgänge  günstigste  Object  ab.  Die  die- 
selben umbtUlenden  Membranen  sind  in  dieser  Zeit  schon  so  fest, 
dass  man  sie  ganz  leicht  von  den  Plättchen  ablösen  kann,  wäh- 
rend sie  früher  leicht  einreissen,  später  aber  zu  fest  haften.  Warum 
die  Wahrnehmung  der  Theilungsvorgänge  an  den  Plättchen  selbst 
sttch  in  dieser  Periode  schwierig  ist  und  wesshalb  gerade  diese 
Membranen  und  die  aus  ihnen  hervortretenden  2iellen  dazu  sich 
eignen,  ist  oben  erklärt  worden.  An  den  letzteren  lässt  sich  nicht 
oor  bald  diese,  bald  jene  Phase  der  Theilung  in  allen  ihren  Einzel- 
heiten verfolgen,  sondern  man  hat  auch  Gelegenheit  sämmtlichen 
Stadien  dieses  Vorganges  in  ihrer  Aufeinanderfolge  nachzugehen; 
m  diesem  Behuf  ist  allerdings  eine  manchmal  stundenlange  un- 
unterbrochene  Beobachtung  erforderlich,  welche  um  so  anstrengen- 
der und  ermüdender  ist,  als  sie  natürlich  nicht  in  jedem  Falle 
zam  Ziele  fttbrt.  Die  Schwierigkeit  solcher  Beobachtungen  wird 
leicht  verständlich,  wenn  man  überlegt,  dass  wir,  was  zunächst  die 
Theilong  der  Kerne  der  Wanderzellen  anbelangt,  bestimmte  An- 
zeichen der  bevorstehenden  Theilung  nicht  besitzen.  Ich  will  in 
dieser  Hinsicht  nur  erwähnen,  dass  bei  Kernen,  welche  knäuel- 
förmig  gewunden,  gelappt,  eingebuchtet  und  glänzend  sind,  eher 
ein  solcher  Vorgang  erwartet  werden  darf;  doch  kommen  Thei- 
kmgen  auch  an  helleren  Kernen  vor,  namentlich  wenn  sie  etwas 
reicher  an  Kömchen  und  Fäden  sind.  Sehr  häufig  verharren  aber 
die  Kerne  sehr  lange  in  diesem  Zustande,  ehe  sie  sich  trennen 
oder  aber  es  bleibt  eine  Theilung  überhaupt,  wenigstens  für  die 
Bichste  Zeit  aus.  Da  die  Kerne  die  den  verschiedensten  Phasen 
der  Theilung  entsprechenden  Formen  bald  kürzer,  bald  länger 
beibehalten  können,  ist  es  unmöglich  aus  diesen  auf  den  weiteren 
VoUzug  des  Vorganges  zu  schliessen.    Leichter  gelangt  man  zu 
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einem  Resultat  bezüglich  der  Tbeilang  des  Zellleibes,  namentlich 
wenn  man  Zellen  wählt,  bei  welchen  die  Kerne  mehr  oder  weniger 
getrennt  und  in  verschiedenen,  insbesondere  entgegengesetzten  Ab- 
schnitten der  Zellen  vertheilt  sind. 

Es  wäre  unmöglich  und,  wie  ich  glaube,  auch  zwecklos,  alle 
die  verschiedenen  Formen,  welche  bei  der  Theilung  der  Kerne 
und  Zellen  zu  Stande  kommen,  zu  beschreiben  (Taf.  XII — XIV). 
Es  mögen  einige  Bespiele  genügen,  welche  in  Fig.  1 — 10  abgebildet 
sind;  gleichzeitig  finden  sich  die  Fristen,  innerhalb  welcher  die 
einzelnen  Veränderungen  sich  vollzogen  haben,  vermerkt  Es  ist 
durch  diese  Angaben  nicht  beabsichtigt,  massgebende  Thatsachen 
dartlber  zu  registriren,  in  welcher  Zeit  die  einzelnen  Verenge 
sich  vollziehen.  Eine  solche  Verwerthung  derselben  würde  schon 
desshalb  unzulässig  sein,  weil,  wie  oben  bemerkt,  die  Kerne  oft 
lange  Zeit  in  demselben  Stadium  der  Theilung  verharren ;  ähnliches 
gilt  auch  in  manchen  Fällen  bezüglich  der  Abschnürnng  des  Zell- 
leibes; überdies  folgen  die  einzelnen  Phasen  der  Theilung  bald 
sehr  schnell,  bald  langsam  aufeinander. 

Bei  der  in  Fig.  1  (Taf.  XII)  abgebildeten  Zelle  ist  der  Kern 
an  beiden  Enden  ziemlich  tief  eingefurcht,  in  der  Mitte  einge- 
schnürt. Schon  5  Minuten  später  hatte  sich  eine  Trennung  des 
Kerns  vollzogen.  Die  beiden  Hälften  sind  mit  den  spitz  zulaufen- 
den Enden  gegeneinander  gerichtet.  Der  Trennungsstelle  des 
Kerns  entsprechend  findet  sich  eine  Einschnürung;  nach  30  Mi- 
nuten sind  die  beiden  Hälften  der  Zelle  nur  noch  durch  einen 
Faden  verbunden,  welcher  nach  weiteren  zwei  Minuten  verschwindet 

In  ganz  ähnlicher  Weise  vollzog  sich  die  Theilung  des  sehr 
in  die  Länge  gezogenen  Kerns  und  der  Zelle,  welche  in  Fig.  2 
(Taf.  XII)  dargestellt  sind.  In  beiden  Fällen  wurde  der  Kern 
später  unsichtbar,  während  bei  der  in  Fig.  3  (Taf.  XII)  abgebil- 
deten Theilung  der  Kern  niemals  vollständig  der  Wahrnehmung 
sich  entzog.  Bei  manchen  Zellen  war  zuerst  kein  Kern  wahr- 
nehmbar, dann  kam  er  zum  Vorschein,  um  im  weiteren  Verlauf 
der  Theilung  wieder  undeutlich  zu  werden.  In  den  Fig.  4,  5  und 
6  (Taf.  XII  u.  XIII)  sind  Beispiele  von  mehrfachen  Theilungen  und 
die  manchmal  eigenthümlicben  Stellungen  der  Theilungsstücke  ab- 
gebildet 

Die  Kerne  der  sich  theilenden  Zellen  sind  sehr  häufig  glän- 
zend und  nur  vereinzelte  Kömchen  und  Fädchen  in  ihnen  zu  er* 
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kennen;  in  manchen  Fällen  ist  die  Fadenstrnctor  deatücber.  Bei 
allen  bisher  erwähnten  Formen  waren  während  der  Theilnng 
ziemlich  lebhafte  amöboide  Bewegungen  vorhanden.  Dasselbe  gilt 
von  der  grobgrannlirten  Zelle  (Fig.  7,  Taf.  XIII)  in  den  beiden 
ersten  Phasen  und  nach  der  Trennung;  in  den  Zwisehenstadien 
erschienen  dagegen  die  beiden  Hälften  der  Zelle  mehr  abgerundet, 
während  eine  andere  ZiCUe,  welche  gleichfalls  zu  den  graaulirten 
geborte  (Fig.  8,  Taf.  XlIIj  gegen  den  Schluss  der  Theilung  deut- 
lieher  amöboid  wurde.  Fig.  9,  Taf.  XIII  und  Fig.  12,  Taf.  XIV  zeigen 
Zellen  mit  mehr  plumpen  Ausläufern  und  sehr  langsamen  Bewegungen 
in  den  verschiedenen  Stadien  der  Theilung.  In  Fig.  10,  TaC  XIII  ist 
eine  Theilung  bei  einer  ruhenden  Zelle  abgebildet.  Dieselbe  ist  im 
ersten  Stadium  in  der  Mitte  eingeschnürt,  später  sind  die  beiden 
Hälften  durch  eine  schmälere  und  längere  Brücke  verbanden,  end- 
lieh erfolgte  die  Trennung,  ohne  dass  in  irgend  einem  Stadium 
deutliche  amöboide  Bewegungen  vorhanden  gewesen  sind.  Die 
I  beiden  Kerne  waren  schwach  glänzend,  Hessen  aber  deutliche 
Fadenstructur  erkennen. 

Zunächst  mögen  noch  einige  Mittbeilungen  über  Beobach- 
tongen  an  Biesenzellen  (Fig.  12,  13,  14,  Taf.  XIV)  folgen.  Es 
worde  oben  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  dieselben  contractu 
sind.  Man  nimmt  feinere  und  dickere  Fortsätze  an  ihnen  wahr, 
?on  denen  die  ersteren  keine  Kerne  führen,  während  sie  in  den  letz- 
teren nicht  selten  nachzuweisen  sind.  Solche  kernhaltigen  Fort^ 
Sätze  können  sich  unter  Ausführung  ba^  lebhafter,  bald  träger 
Bewegungen  abschnüren  (Fig.  12,  Taf.  XIVj.  Dabei  erfahren  die 
Hiesenzellen  eine  diesem  Vorgang  entsprechende  Verkleinerung. 
-  Eme  wie  ich  glaube  sehr  interessante  Beobachtung  ist  in  Fig. 
14,  Taf.  XIV  dargestellt;  es  handelt  sich  uin  eine  mebrkernige 
grosse  Zelle,  welche  einen  rothen  Blutkörper  in  ihrem  Inneren  be^ 
berbergte.  Derselbe  war  entsprechend  der  Form  der  Zelle  he* 
trächtlich  in  die  Länge  gezogen  und  erfuhr  bei  der  später  sich 
vollziehenden  Theilung  der  Zelle  eine  Zerkleinerung  in  rundliche 
Kogeln.  Auch  grosse  Gebilde,  in  welche  kleinere  vollkommen 
entwickelte  Zellen  eingeschlossen  waren,  habe  ich  beobachtet  und 
bei  einer  derselben  den  Austritt  einer  solchen  wahrgenommen. 

Was  die  Degenerationserscheinungen  anbelangt,  so  stimmten 
rie  vollständig  mit  denjenigen  überein,  welche  von  den  Zellen,  die 
in  den  mesenterialen  Plättchen  enthalten  waren,  berichtet  wurden, 
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Ich  will  deshalb  nar  hervorheben,  dass  anch  hier  häufig  von  den 
Zellen  kerniose  Protoplasmastttckchen  sich  abschnürten  nnd  weiter 
wanderten,  später  aber  zn  Grande  giengen. 

Beobachtungen  am  conservirten  Präparate. 

Von  den  Zellformen,  welche  in  den  Plättohen  gefunden  wer- 
den, wenn  sie  innerhalb  der  drei  ersten  Tage  den  Lymphsäcken 
entnommen  worden  sind,  will  ich  zunächst  der  granulirten  ge- 
denken (Fig.  15,  Taf.  XIV).  In  der  lichten  Substanz  des  Zell- 
leibes sind  ziemlich  grosse  glänzende  Römer  eingebettet,  welche 
mit  Eosin  sich  intensiv  färben.  Ihre  Kerne  sind  einfach  oder 
mebrfoch,  bläschenförmig  und  hell;  besitzen  aber  manchmal  einen 
eigenthttmlichen  Glanz,  dessen  Intensität  entsprechend  die  Kem- 
snbstanz  sich  diffus  färbt.  In  denselben  Zellen  kommen  helle 
sehwach  und  dunklere  stärker  tingirte  Kerne  vor.  In  allen  fallen 
sind  in  die  Kernsubstanz  jntensiv  gefärbte  Fäden  und  KOmchen 
eingebettet,  deren  Zahl  wechselt,  aber  nicht  selten  zu  einem  dichten 
Gerttstwerk  sich  gestaltet  (Fig.  15,  Taf.  XIV).  Manchmal  glaubte 
ich  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  in  der  Anordnung  dieses  er- 
kennen zu  können;  doch  war  es  mir  nicht  möglich  darttber  Ge- 
wissheit zu  erreichen. 

Die  zweite  Art  von  Zellen  ist  meistens  etwas  kleiner,  zu- 
weilen erreichen  sie  aber  dieselbe  Grösse  wie  die  granulirten.  Die 
Gestalt  der  Zellen  wechselt  sehr,  bald  sind  sie  mehr  rundlich 
oder  eckig,  bald  in  die  Länge  gezogen,  mehr  oder  weniger  ver- 
ästigt (Fig.  16,  17,  18  und  19,  Taf.  XIV).  Das  Zellprotoplasma 
ist  fein  grannlirt,  die  Kömchen  sind  aber  oft  so  fein  und  liegen 
so  dicht,  dass  der  Zellleib  ein  mehr  homogenes  Ansehen  hat.  Zum 
Theil  mag  diese  Diflferenz  in  dem  Verhalten  von  dem  angewandten 
Oonservirungsmittel  abhängig  sein;  gewiss  spielt  der  Zustand, 
in  welchem  das  Protoplasma  bei  diesen  contractilen  Formen  im 
Moment  der  Abtödtung  sich  befindet,  eine  Rolle.  Es  wurde  oben 
erwähnt,  dass  an  den  in  Sublimat  conservirten  Präparaten  die 
Zellen  eine  den  amöboiden  Bewegungen  entsprechende  vielgestal- 
tige Form  darbieten ;  an  denselben  hat  das  Protoplasma  sehr  häufig 
diese  glänzende  Beschafivenheit.  Die  Kerne  sind  bei  diesen  Zellen 
seltener  bläschenförmig  und  rund,  häufiger  vielgestaltig,  an  den 
Rändern  mehrfach  eingekerbt  oder  vollständig  gelappt,  spiralig 
oder  selbst  knäuelförmig  gewunden,  mit  knospenförmigen  Ausläufern 
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versehen  oder  versweigt ;  aaob  ringförmige,  mehrfach  eingeschntlrte 
irod  kettenartig  aneinander  gereihte  Kerne  kommen  vor  (Fig.  20, 
Taf.  XIV).  Die  Kerne  sind  häufiger  einfach  als  mehrfach ;  wenn 
diese  Angabe  mit  der  allgemein  verbreiteten  Annahme,  die  Kerne 
dieser  Zellen  seien  vielkemig,  nicht  übereinstimmt,  so  ist  dieser 
Widerspruch  nur  ein  scheinbarer.  Untersucht  man  die  Zellen  in 
lebendem  Zustande,  so  erscheinen  sie  in  der  That  sehr  häufig  viel- 
kemig, weil  man  die  Verbindungen  zwischen  ihnen  oder  bei  stark 
gewundenen  Formen  ihr  gegenseitiges  Lagerungsverhältniss  und  ihre 
Zusammengehörigkeit  nicht  zu  erkennen  vermag;  dasselbe  gilt  be- 
treffis  der  Einwirkung  einer  ganzen  Reibe  von  Reagentien.  Dass 
Zdlen  mit  vollstäadig  getrennten  Kernen  vorkommen,  steht  andrer- 
seits fest  —  Die  Lichtbrechung  und  Structur  sind  bei  den  Kernen 
dieser  zweiten  2iellform  sehr  wechselnd.  Sehr  häufig  zeigen  sich 
die  Kerne  so  stark  und  gleichmässig  gefärbt,  dass  man  nur  bei 
sehr  intensiver  Durchleuchtung  Fäden  in  ihnen  nachweisen  kann ; 
andere  Male  ist  diese  diffuse  Färbung  eine  weniger  intensive  oder 
schwache;  selten  mangelt  eine  solche  vollständig.  Die  Vertbeilung 
der  sich  färbenden  Substanz  ist  nicht  immer  eine  gleiche,  die 
Keromembran  und  ihre  Umgebung  sind  am  meisten,  das  Cenlnim 
dagegen  heller  tingirt  Fast  immer  lassen  sich  im  Innern  der 
Kerne  intensiv  gefärbte  Fäden  und  Körner  nachweisen,  welche  im 
Allgemeinen  dieselbe  Anordnung  darbieten,  wie  bei  der  erst  be- 
sehriebenen  Zellform.  Sehr  auffallend  ist  das  Verhalten  mancher 
diffus  gefärbten  Kerne,  welche  gegen  die  Zellsubstanz  sehr  wenig 
sich  abgrenzen;  merkwürdiger  Weise  färbt  sich  in  solchen  Fällen 
das  Zellprotoplasma  etwas  mit  Ich  vermuthete  zunächst,  dass 
Degenerationserscheinungen  vorliegen;  die  sehr  stark  verästigte 
Foroi  solcher  Zellen  lässt  eine  solche  Annahme  nicht  sehr  plausibel 
enebeinen;  vielleicht  handelt  es  sich  um  den  Ausdruck  von  Gon- 
tiactionsauständen. 

Die  dritte  Form  von  Zellen  (Fig.  20,  Taf.  XIV  und  Fig.  21,  Taf.  XV), 
welche  innerhalb  der  drei  ersten  Tage  in  den  Maschenräumen  der 
Pllttehen  vorkonmit,  ist  ausgezeichnet  durch  ihre  beträchtlichere 
Or5ise,  lichteres  Protoplasma  und  hellere  grössere  bläschenförmige 
Kerne.  Die  Qrösse  derselben  schwankt  beträchtlieh.  Ihre  (Gestalt  kann 
eine  randliche,  eckige  oder  mehr  längliche  sein;  häufig  sind  sie 
■ehr  platt  und  an  den  Rändern  mit  Fortsätzen  versehen.  In  dem 
liebten  Protoplasma  finden  sich  feine  Granula.    Die  bald  einfachen. 
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bald  mehrfachen  Kerne  zeigen  zuweilen  Einkerbungen  oder  wirk- 
liche Lappung  und  Schlängelung;  die  Substanz  der  Kerne  ist  nar 
ausnahmsweise  intensiver  und  diffus  gefärbt;  eine  schwache  Tioc- 
tion  dieser  Art  ist  bald  vorhanden,  bald  fehlt  sie  vollständig;  auch 
die  Kernmembran  pflegt  sich  weniger  stark  zu  färben  als  bei  der 
vorigen  Form.  Die  Fadenstructur  der  Kerne  ist  meistens  sehr 
deutlich  und  ausgebildet 

Die  spindelförmigen,  fadigen,  verzweigten  Zelten  (Fig.  28, 
Taf.  X«V),  welche  man  schon  in  den  ersten  Tagen  findet,  besiUen 
gewöhnlich  ein  helles  feinkörniges  Protoplasma,  ovale,  längliche, 
stäbchenförmige  oder  verzweigte  Kerne,  welche  bald  schwächer, 
bald  intensiver  diffus  getUrbt  sind  oder  aber  eine  solche  Tinction 
vollständig  vermissen  lassen;  niemals  werden  in  ihrem  Inneren 
Fädchen  und  Körner  in  bald  grösserer,  bald  geringerer  Zahl 
vermisst. 

Ein  höchst  merkwürdiges  Verhalten  zeigen  bezüglich  Gestalt 
und  Structur  die  grossen  vielkernigen  Zellen  (Fig.  22,  23,  24,  25, 
26,  27,  Taf.  XY),  welche  man  schon  in  diesen  Tagen  in  den 
Plättchen  findet.  Zunächst  bieten  sie  einen  beträchtlichen  Wechsel 
bezüglich  der  Grösse  dar;  desgleichen  ist  ihre  Form  eine  sehr  ver- 
schiedene. Dieselben  erscheinen  rund  oder  länglich,  besitzen  eine  mehr 
abgerundete  Oberfläche  oder  sind  mit  Ausläufern  versehen  und  ver- 
zweigt. Das  Protoplasma  ist  gewöhnlich  hell  und  feinkörnig,  andere- 
mal  grob  granulirt;  in  manchen  Fällen  färbt  sich  das  Protoplasma 
ziemlich  dunkel.  Noch  grösserem  Wechsel  sind  diese  vielkemigen 
Zellen  betreffs  der  Zahl,  Form,  Lagerung  und  Structur  der  Kerne 
unterworfen.  Die  Form  der  Kerne  kann  eine  rundliche,  längliche,  ge- 
schlängelte  und  verzweigte  sein.  In  manchen  Zellen  hat  man  es 
überhaupt  nicht  mit  mehreren  Kernen,  sondern  mit  einer  sehr 
complioirten  Kemfigur  zu  thun,  welche  sich  aus  kettenartig  anein- 
andergereihten oder  vielfach  verschlungenen  Kernabschnitten  zu- 
sammensetzt; ob  wirkliche  netzförmige  Verbindungen  zwischen 
diesen  bestehen  oder  ob  es  sich  nur  um  verzweigte  Kerne  han- 
delt, war  ich  nicht  im  Stande,  mit  Sicherheit  zu  ermitteln.  Die 
Kerne  liegen  bald  in  der  Mitte  oder  sie  sind  über  die  ganze  Zelle 
mehr  gleiefamässig  vertheilt;  manchmal  bleibt  das  Centrum  frei  und 
die  Kerne  bilden  einen  an  der  Peripherie  gelegenen  Kranz.  Aueh 
die  Lichtbrechung  der  Kerne  nnd  das  Verhalten  gegen  Farbstoffe 
sind  sehr  verschieden;  bald  erscheinen  dieselben  mehr  oder  weniger 
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iDtensi?  diffas  gefärbt  bald  yoUkoromeD  hell;  ja  man  trifft  nicht 
selten  in  derselben  2^11e  helle  nnd  dunkle  Kerne.  Fäden  nnd 
Kömchen  sind  fast  immer  vorhanden;  in  den  dunklen  Kernen  sind 
sie  allerdings  sehr  schwer  nachzuweisen. 

Ich  darf  die  Beschreibung  dieser  verschiedenen  Zellarten  nicht 
absohliessen,  ohne  erwähnt  zu  haben,  dass  zwischen  allen  Ueber- 
gänge  zu  treffen  sind;  zweifelhaft  ist  mir  dies  nur  bezüglich  der 
ersten  grobgranulirten  Form.  Dagegen  findet  man  Zwischenformen 
zwischen  den  kleineren  lebhaft  sich  bewegenden  mit  polymorphen 
Kernen  versehenen  Zellen  und  den  grösseren  mehr  platten  Zellen 
mit  hellen  Kernen;  wie  das  ja  nach  dem  Befund  am  lebenden 
Object  nicht  anders  zu  erwarten  war.  Auch  bei  den  grossen  viel- 
kernigen  Zellen,  so  abweichend  die  einzelnen  nach  Gestalt  und 
Stmctnr  des.  Protoplasmas  und  der  Kerne  auf  den  ersten  Blick 
erscheinen  mögen,  fehlt  es  nicht  an  Uebergängen,  desgleichen 
zwischen  diesen  einerseits  und  den  kleineren  Zellen  andererseits. 
Es  darf  in  dieser  Hinsicht  auf  die  citirten  Figuren  (Taf  XIV  und 
XV)  verwiesen  werden. 

Bezüglich  des  Vorkommens  der  oben  beschriebenen  Formen 
in  späteren  Tagen  will  ich  noch  erwähnen,  dass  schon  vom  fünften 
Tage  an  die  beiden  erst  beschriebenen  Arten  an  Zahl  ab,  die 
anderen  aber  zunehmen.  Insbesondere  gilt  dies  fttr  die  platten 
Zellen  einerseits,  die  spindelförmigen  fadigen  und  verästigten  an- 
dererseits. Mit  den  ersteren  trifft  man  die  Alveolen  vollständig 
wie  mit  einem  Epithel  austapeziert,  während  die  letzteren  die 
Flächen  der  Plättchen  vollständig  umspinnen,  aber  auch  noch  mehr 
oder  weniger  weit  in  die  Alveolarräume  sich  hineinerstrecken.  — 
Was  die  Biesenzellen  anbelangt,  so  sind  sie  vom  vierten  bis  zwölften 
Tage  am  häufigsten ;  man  trifft  solche  aber  auch  noch  nach  vierzig 
aiMl  sechzig  Tag^n. 

Es  wird  noch  zu  erörtern  sein,  ob  an  den  conservirten  Prä- 
paraten bezüglich  der  Theilungsvorgänge  Befunde  sich  ergeben 
kaben,  welche  mit  den  am  lebenden  und  überlebenden  Objecto  an- 
gestellten Beobachtungen  in  Uebereinstimmung  sich  bringen  lassen. 
BezQglich  der  Theilungsvor^nge  an  den  kleineren  Zellformen  muss 
usgesagt  werden,  dass  man  am  conservirten  Präparate  alle  die 
Pbasen  wiederfindet,  welche  am  lebenden  Objecte  sich  feststellen 
Hessen.  Es  darf  in  dieser  Hinsicht  auf  die  Fig.  18,  19  u.  20 
(Taf.  XIV)  verwiesen  werden.    Es  erstreckt  sich   diese  üeberein- 

^rd^  f.  mikroHk.  Anatomie.    Bd.  30.  16 
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stimmnng  namentlich  anf  die  Formen  der  sich  theilenden  Kerne 
nnd  Zellen.  Bezüglich  der  Structur  der  Kerne  hat  sich  im  Allge- 
meinen ergeben,  dass  die  Zahl  der  Fäden  gewöhnlich  eine  grössere 
ist,  als  man  nach  der  Wahrnehmung  am  lebenden  Object  erwarten 
sollte;  auch  betreffs  der  &denfÖrm^en  Verbindungen  der  Kerne 
und  schliesslichen  Trennung  derselben  erhält  man  an  den  conser- 
virten  Präparaten  besseren  Aufschluss  als  an  den  lebenden  Zellen, 
an  welchen  nicht  nur  die  feinen  Fäden,  sondern  auch  die  einzelnen 
durch  diese  verbundenen  Kemabschnitte  schwer  zu  sehen  sind. 
Da  aber  an  solchen  conservirten  Präparaten  nur  mit  einer  ge- 
wissen Wahrscheinlichkeit  auf  Theilungsvorgänge  aus  der  Form 
der  Kerne  und  Zellen  geschlossen  werden  darf,  ist  die  in  dieser 
Hinsicht  entscheidende  Beobachtung  am  lebenden  Object  um  so 
bedeutungsvoller. 

Nachdem  oben  der  Nachweis  geführt  wurde,  dass  an  lebenden 
Biesenzellen  Abschnttrungsvoi^änge  vorkommen,  werden  die  ent- 
sprechenden Erscheinungen  an  den  conservirten  Präparaten  wohl 
in  diesem  Sinne  aufgefasst  werden  dtirfen. 

Ein  sehr  interessanter  Befund,  auf  den  ich  noch  hinzuweisen 
habe,  ist  der  von  mitotischen  Figuren,  nicht  in  den  drei  ersten 
Tagen,  dagegen  vom  vierten  Tage  an.  Ihre  Zahl  war  in  allen 
Fällen  eine  geringe,  in  sehr  vielen  Plättchen  konnte  ich  trotz 
Anwendung  der  zur  Auffindung  derselben  geeigneten  Methoden 
und  Htilfsmittel,  welche  oben  erwähnt  wurden,  keine  solche  nacli- 
weisen.  Die  Zellen,  welche  solche  mitotische  Kernfiguren  enthielten, 
waren  immer  rund  und  keine  Andeutung  von  Fortsätzen  an 
ihnen  vorhanden,  ihr  Protoplasma  auffieillend  blass.  Was  die  Kem- 
figuren  selbst  anbelangt,  so  habe  ich  die  meisten  Stadien  an  ihnen 
gefunden,  nur  nach  dem  Stadium  der  äquatorialen  Umordnung 
und  der  achromatischen  Spindel  habe  ich  sowohl  an  Chromosmiom- 
essigsäure-  sowie  an  Chromameisensäurepräparaten  vergeblich 
gesucht.  Dagegen  fand  ich  einigemal  mehrfache  namentlich  vier- 
fache Theilungen  nach  dem  Typus  der  Mitose,  eine  derselben 
in  einer  Gruppe  von  degenerirten  Zellen,  an  ihrem  Zellleib  selbst 
unverkennbare  Spuren  des  Zerfalls  darbietend.  (Fig.  30  b',  Tafel 
XVI.)  Die  Verwerthung  dieses  Befundes  muss  ich  mir  fttr  später 
vorbehalten. 

Es  ist  frtiher  der  Zerfallserscheinangen  gedacht  worden,  welche 
an  dem   lebenden  Object  sich  nachweisen  lassen.    Auch  an  Prii- 
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paraten,  welche  in  Chromosmiumessigsäure,  Chromameisensäure 
und  Alkohol  conservirt  worden  waren,  habe  ich  diese  Degenerations- 
encbeionngen  einer  eingehenden  Prüfung  unterzogen.  Man  hat 
dazn  ausgiebige  Gelegenheit  bei  denjenigen  Versuchen,  in  denen 
es»  wie  oben  erwähnt  wurde,  in  Folge  von  Bacterienentwicklung 
18  einem  Absterben  der  in  den  Plättchen  enthaltenen  Zellen  kommt 
Aber  auch  bei  denjenigen  Experimenten,  welche  mit  der  Einhei- 
long  der  Plättchen  abschlössen,  finden  sich  an  Zellen,  welche  in 
den  Maschenrilumen  der  3ten  und  4ten  Beihe  gelegen  sind,  Degenera- 
Hooserscheinungen. 

Die  Formen  dieser  sind  sehr  verschiedene  (Fig.  30,  Tafel  XVI). 
In  den  einen  Zellen  blassen  die  Kerne  ab,  die  Körnchen  und 
Fidehen  verschwinden  und  die  Substanz  derselben  nimmt  ein  mehr 
gleichartiges  lichtes  Aussehen  an.  Die  Kernmembran  wird  dttnner 
and  an  einzelnen  Stellen  unterbrochen,  wie  angenagt,  bis  sie  end- 
lich verschwindet.  Es  sind  dies  die  Erscheinungen,  wie  sie  bei 
der  anämischen  Necrose  unter  pathologischen  Verhältnissen  häufig 
genog  sieh  einstellen. 

Bei  anderen  Zellen  erscheinen  die  Kerne  im  Gegentheil  sehr 
dinkel;  auch  bei  der  stärksten  Durchleuchtung  kann  man  in  ihnen 
weder  Kömer  noch  Fäden  nachweisen.  Diese  dunklen  Kugeln 
sind  aufiallend  klein.  Sehr  häufig  trifiR;  man  an  ihnen  eine  helle 
Stdle  in  der  Mitte  oder  deren  mehrere  symmetrisch  ttber  dieselben 
vertheilt  (Fig  30  e,  f,  k,  1,  q,  y).  In  dem  ersten  Fall  nehmen 
die  Kugeln  die  Gestalt  von  dunklen  Bingen  an;  in  dem  letzteren 
eateteht  das  Bild  von  rundlichen  und  eckigen,  der  Kernmembran 
biegenden,  durch  Bälkchen  vereinigten  Figuren;  wenn  die  letzteren 
verschwinden,  erscheint  die  Kemmembran  an  sich  entsprechenden 
Stellen  angetrieben  (Fig.  30  g,  v,  w,  x,  e',  T,  m',  n',  o'). 

Sowohl  die  ringförmigen  als  die  kugeligen  Verdickungen 
werden  immer  kleiner  und  endlich  so  wie  der  ganze  Kern  unsicht- 
bar. Manchmal  erfolgt  von  einer  oder  mehreren  Seiten  eine  Ein- 
qMltug  der  an  der  Stelle  des  Kerns  gelegenen  Kugel;  es  zerrällt 
diese  in  mehrere  kleinere  kuglige  oder  etwas  eckige  Gebilde 
roB  bald  gleicher  bald'  verschiedener  Grösse.;  auch  sie  werden 
iiuner  kleiner  und  entziehen  sich  endlich  der  Wahrnehmung  (Fig. 
30  r,  8,  t,  a).  An  manchen  dieser  Kugeln  habe  ich  eine  lichte 
9^r  feine  Streifiing  wahrgenommen,  welche  um  so  deutlicher  und 
usgedehnter  zum  Vorschein  kam,  je  weiter  sich  die  gefärbte  Sub- 


Digitized  by  LjOOQIC 


^34  Dr.  Julias  Arnold: 

stanz  gegen  den  Kerncontonr  zurtlckzog.  Die  ganze  Zeichnung  er- 
innert sehr  an  diejenige  bei  der  achromatischen  Spindel  nnd  bot 
eine  gewisse  Regelmässigkeit  dar  (Fig.  SO.  39.  v,  x,  o,  m',  n',  Taf. 
XVI).  Waren  an  dem  Kerncontonr  z.  B.  drei  knglige  dreieckige 
oder  halbmondförmige  intensiv  gefärbte  Gebilde  gelegen,  so  zogen 
nach  diesen  lichte  Fäden  von  der  Mitte  gegen  die  Peripherie  in 
divergirender  Richtung;  bei  der  Anwesenheit  von  vier  solchen 
entsprach  diesen  die  Anordnung  der  streifigen  Figur. 

Ob  der  Kern  nun  einfach  verschwindet  oder  erst  die  zuletzt 
beschriebenen  Veränderungen  eingeht,  in  allen  Fällen  zeigt  der 
Zellleib  charakteristische  Veränderungen  (Fig.  30  Taf.  XVI).  Der 
Contour  der  Zelle  wird  undeutlich,  unregelmässig,  durch  Körner 
unterbrochen  oder  sieht  wie  angenagt  aus;  die  Substanz  selbst  ist 
eigenthümlich  körnig  und  macht  den  Eindruck  einer  lockern 
Fflgung  oder  eines  beginnenden  kömigen  Zerfalls.  Bei  Tinction 
mit  Eosin  nimmt  der  Zellkörper  oft  eine  intensivere  Färbung  an. 
Der  Umfang  des  Zellkörpers  erscheint  ausnahmslos  redncirt. 

Auch  an  den  Riesenzellen  kann  man  häufig  Degeneralionser- 
scheinungen  wahrnehmen  (Fig.  30.  39.  Taf.  XVI)  und  zwar  voll- 
ziehen sich  dieselben  gleichfalls  in  verschiedener  Weise.  Manch- 
mal werden  die  Kerne,  nachdem  Kömer  und  Fäden  verschwunden 
sind,  heller;  die  Kemmembran  wird  gleichfalls  undeutlich  und  entzieht 
sich  endlich  der  Wahrnehmung.  Andere  Mal  werden  die  Kömer 
dunkler  und  gehen  die  zuletzt  beschriebenen  Veränderangen  ein. 
Waren  complicirtere  Kemfiguren  vorhanden,  so  nehmen  diese  znnftcbst 
in  ihren  einzelnen  Abschnitten  gleichmässig  oder  verschieden  an 
Dicke  ab,  so  dass  oft  die  eigenthttmliehsten  Formen  zu  Stande 
kommen  und  die  Kerne  aus  verschmälerten  da  und  dort  wie 
angenagten  Bälkchen  sich  zusammensetzten.  —  Einer  Form  mnss 
ich  an  dieser  Stelle  noch  gedenken,  von  welcher  es  mir  allerdings 
zweifelhaft  ist,  ob  sie  als  ein  Degenenerationsproduct  aufgefssst 
werden  darf.  Man  trifft  zuweilen  grosse  Gebilde  von  kngliger 
oder  verästigter  Form,  welche  auf  den  ersten  Blick  als  dunkle 
gleichartige  Körper  sich  darstellen,  an  denen  man  aber  bei  ge- 
nauerer Untersuchung  zahlreiche  symmetrisch  angeordnete  hellere 
rundliche  oder  eckige  Stellen  wahrnimmt.  Einige  Mal  glaubte 
ich  in  den  einzelnen  Abschnitten  der  Kernfignr  deutliche  Körnchen 
und  Fädchen  gesehen  zu  haben,  andere  Mal  war  ich  ausser  Stande, 
einen  solchen  Nachweis  zu  führen.    Während  das  Protoplasma  der 
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Riesenzellen,  welche  degeneriren,  dieselben  ZerfallHerscheinaDgen 
darbietet,  wie  die  kleineren  Zellen,  habe  ich  solche  Anzeichen  der 
De^oeration  an  diesen  Gebilden  vermisst 

Endlich  mnss  ich  noch  die  Degenerationserscheinnngen  er- 
wiboen,  welche  an  den  Gebilden,  die  Zellen  einschliessen,  vor- 
kommen. Der  Kern  der  Mutterzelle  ist  sehr  häufig  degenerirt 
blass  oder  in  eine  glänzende  Masse  umgewandelt;  aber  auch  an 
den  Kernen  der  eingeschlossenen  Zellen  kommen  solche  Zerfalls- 
erscheinungen vor. 

Um  mich  Aber  das  Verhalten  der  Zellen  zu  verschiedenen 
Zeiten  in  den  einzelnen  Maschensystemen  der  Hollunderplättchen 
je  naeh  der  Entfernung  der  Räume  von  der  Oberfläche,  sowie  von 
der  Beziehung  des  Lymphthrombns  einerseits  zu  dieser,  anderer- 
seits zu  der  Innenfläche  des  Lymphsackes  zu  unterrichten,  war  es 
erforderlich  Durchschnitte  anzufertigen.  An  solchen  musste  es 
sich  auch  feststellen  lassen,  ob  und  wann  eine  von  der  Innen* 
wand  der  Lymphsäcke  ausgehende  und  den  Lymphthrombus  con- 
tinuirlich  durchsetzende  Gewebs-  und  Gefässentwicklung  nachweis- 
bar ist  Ein  Zerlegen  der  Plättchen  in  Serienschnitte  ist  zu  diesem 
Zweck  allerdings  nicht  zu  umgehen. 

Nach  24  Stunden  sind  die  Plättchen  gewöhnlich  nach  allen 
Richtungen  von  einem  hyalinen,  aus  geronnener  Lymphe  bestehen- 
den Thrombus  eingehüllt,  welcher  bald  nur  eine  dünne,  bald  eine 
sehr  mächtige,  die  Oberfläche  der  Plättchen  von  der  Innenfläche 
der  Lymphsäcke  trennende,  Schichte  abgibt;  dieselbe  ist  nach  aussen 
nnd  den  Seiten  meistens  dicker  als  nach  innen.  Zwischen  Lymph- 
saek  nnd  Thrombus  finden  sich  schon  nach  dieser  Frist  zahlreiche 
Zellen  angehäuft.  Auch  der  Thrombus  enthält  vielgestaltige  Zellen 
in  randlichen  länglichen  Lücken  und  verzweigten  hellen  mehr 
spaltförmigen  Räumen.  In  der  äussersten  Maschenreihe  der  Plätt- 
eben finden  sich  gleichfalls  solche  Zellen  theils  im  Lumen  der- 
selben, theils  deren  Wandung  aufsitzend. 

In  den  folgenden  Tagen  (Fig.  31  und  32,  Taf.  XVI)  nimmt 
die  Zahl  der  2^11en  im  Thrombus  und  in  den  Maschenräumen  der 
itnersten  Reihe  dank  einer  ausgiebigen  Einwanderung  in  den 
Thrombus  und  von  da  in  die  Maschen  zu.  Die  Zellen  im  Thrombus 
sind  meistens  vielgestaltig,  desgleichen  ihre  dunklen  Kerne ;  da- 
gegen erscheinen  die  2^11en  in  den  Maschen,  namentlich  die  den 
Wandungen  aufiritzenden,  schon  etwas  grösser.    Es  wurde  früher 
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8choQ  einmal  die  Frage  anfgeworfen,  ob  und  wie  die  Zellen  von 
der  äussersten  in  die  folgenden  Maschenreihen  eindringen.  An 
solchen  Schnitten  trifft  man  häufig  ausser  in  den  äossersten  Bäu- 
men auch  noch  in  den  beiden  folgenden  Systemen  solche  Zellen 
allerdings  in  einer  nach  innen  abnehmenden  Häufigkeit.  Ob  diese 
Einwanderung  durch  Poren  oder  durch  die  Wände  selbst  oder  ver- 
mittelst der  grösseren  Gänge  sich  vollzieht,  ist  nicht  mit  Bestimmt- 
heit zu  sagen.  Bei  dünneren  Plättchen  sind  oft  sämmtliche  HascheD- 
ränme  mit  Zellen  ausgefüllt ;  allerdings  kann  bei  solchen  nicht  aus- 
geschlossen werden,  dass  die  meisten  Bäume  vom  Schnitt  getroffen 
waren. 

Gegen  Ende  der  ersten  und  den  An£ang  der  zweiten  Woche 
wird  die  Durchsetzung  der  Thromben  mit  Lücken  und  Zellen  eine 
ausgedehntere.  Zwischen  den  kleineren  vielgestaltigen  Zellen  mit 
dunklen  Kernen  treten  grössere  mit  hellen  Kernen  versehene  Ge- 
bilde auf,  welche  theils  in  den  Lücken  und  Spalten,  theils  ituf  den 
diese  begrenzenden  hellen  Balken  liegen.  Dieselben  sind  zerstreut 
in  den  oberflächlichen  wie  tieferen  Schichten;  ein  continuirlieher 
Zusammenhang  mit  den  an  der  Oberfläche  befindlichen  Zellen  hat 
nicht  statt;  auch  eine  Gefässentwicklung  habe  ich  niemals  in  dieser 
Zeit  beobachtet  In  den  Mascheni^umen  trifft  man  auf  den  Wän- 
den vorwiegend  grosse  Zellen  mit  hellen  Kernen,  im  Inneren  der 
Bäume  kleinere  zum  Theil  degenerirte  Formen. 

Die  Durchsetzung  des  Thrombus  mit  Zellen  wird  gegen  Ende 
der  zweiten  und  Anfang  der  dritten  Woche  noch  viel  hochgradiger. 
Die  zwischen  den  Zellen  gelegenen  Bezirke  hyaliner  Substanz  wer- 
den immer  kleiner,  die  Zahl  der  grossen  Zellen  nimmt  zu,  die  der 
kleineren  ab.  Dagegen  scheint  keine  stärkere  Zunahme  der  Zellen 
in  den  Maschenräumen  mehr  stattzufinden,  deren  Wände  oft  mit 
einem  continuirlichen  Ueberzug  platter  Zellen  versehen  sind.  Die 
Innenräume  enthalten  bei  den  dickeren  Plättchen  degenerirte  2iellen 
oder  sind  leer;  bei  den  dünneren  dagegen  können  sie  vollständig 
mit  gegenseitig  sich  abplattenden  Zellen  geftillt  sein. 

Nach  drei  und  vier  Wochen  ist  der  Thrombus  zum  grössten 
Theil  durch  rundliche,  platte  und  spindelförmige  Zellen  ersetst; 
da  und  dort  erkennt  man  auch  jetzt  noch  Beste  einer  hyalinen 
Substanz.  Dieselbe  Gewebsmasse  füllt  auch  die  Bäume  der  äusser- 
sten Maschen  aus;  in  der  zweiten  Beihe  finden  sich  vorwiegend 
wandständige  platte  Zellen,  in  den  folgenden,  wenn  sie  überhaupt 
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noch  Zellen  enthalten,  sehr  häufig,  namentlich  an  den  im  Inneren  der 
Bäome  gelegenen  Degenerationserscheinungen.  Nur  an  dttnnen  Platt- 
eben,  welche  höchstens  aus  fünf  Reihen  von  Maschenräumen  bestan- 
den, habe  ich  eine  vollständige  Erfüllung  sämmtlicher  Räume  oder 
mindestens  einer  grossen  Mehrzahl  derselben  mit  Zellenmassen  beob- 
achtet In  dieser  Zeit  trifft  man  in  den  äussern  Lagen  der  6e- 
websmassen,  welche  an  Stelle  des  Thrombus  getreten  sind,  Ge- 
wisse ;  sie  erreichen  aber  fiast  niemals  die  Oberfläche  der  Plättchen. 
In  solchem  Znstande  habe  ich  die  Plättchen  noch  nach  zwei  (Fig. 
33,  Taf.  XVI),  drei  und  dreieinhalb  Monaten  gefunden,  eingehtlllt 
in  ein  lichtes  Gewebe,  sehr  häufig  der  Haut  des  Lymphsackes 
nicht  platt  aufliegend,  sondern  wellig  verlaufend  oder  aufgerollt 
An  einem  Plättchen,  welches  113  Tage  in  dem  Lymphsaok  ver- 
weilt war,  zeigten  sich  die  peripheren  Reihen  der  Maschen  mit 
grossen,  zum  Theil  sehr  in  die  Länge  gezogenen  Zellen  geftlllt; 
anch  die  folgenden  Maschensysteme  enthielten  Zellen,  allein  sie 
boten  mehr  oder  weniger  weit  gediehene  Zerfallserscheinungen. 
Anzeichen  von  Eiterung  waren  nicht  vorhanden,  die  Wunde  zeigte 
sich  vollständig  vernarbt  und  die  Plättchen  erschienen  in  ein  hya- 
lines Gewebe  eingehüllt. 

Riesenzellen  kommen  an  solchen  Durchschnitten  selten  im 
Thrombus,  häufig  zwischen  diesem  und  der  Oberfläche  der  Plätt- 
chen,  sowie  in  der  änssersten,  spärlicher  in  der  zweiten  Maschen- 
reihe vor.  Von  dem  zweiten  Tage  an  bis  zu  der  dritten  Woche 
nehmen  sie  an  Häufigkeit  zu,  dann  wieder  ab.  Doch  fehlen  sie  anch 
iD  Plättchen,  die  3—4  Monate  im  Lymphsack  gelegen  hatten, 
nicht  vollständig. 

Was  das  Vorkommen  von  Mitosen  anbelangt,  so  habe  ich 
emige  Mal  solche  im  Thrombus,  häufiger  allerdings  zwischen 
diesem  und  den  Plättchen  gefunden.  In  den  ersten  Tagen  war 
ich  nicht  im  Stande  welche  nachzuweisen,  dagegen  vom  dritten 
Tage  an,  verhältnissmässig  am  häufigsten  und  zahlreichsten  am 
£nde  der  ersten  und  in  der  zweiten  Woche.  Dass  die  Zahl  der 
Mitosen  im  Allgemeinen  eine  sehr  geringe  ist  und  dass  auch 
in  Zellen^  welche  Mitosen  enthalten,  Degenerationserscheinnugen 
beobachtet  wurden,  habe  ich  früher  bereits  erwähnt. 
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Zusammeiistellung  der  Befunde  in  den  Plättehen,  ge- 
ordnet nach  der  Daaer  der  Versuehe. 

I.  Tag. 

Experiment  la.  Die  Masehenräume  enthalten  in  den  Lu- 
mina zahlreiche  Zellen  mit  polymorphen  Kernen;  ebensolche  finden 
sich  auf  den  Wänden  und  den  Septen ;  da  und  dort  namentlich 
entsprechend  den  Septawinkeln  werden  längliche,  keulenförmige, 
spindelige  und  verästigte  Zellen  getroffen. 

Experiment  Ib.  Auch  hier  sind  die  mit  dunklen  poly- 
morphen Kernen  ausgestatteten  Zellen  der  Zahl  nach  vorwiegend; 
dazwischen  kommen  Zellen  mit  grösseren  bläschenförmigen  Kernen, 
sowie  spindelförmige,  verästigte  und  vereinzelte  vielkernige  Zellen 
vor.    An  der  Peripherie  ein  dicker  Lymphthrombus. 

Experiment  4  a.  In  den  äusseren  Alveolenreihen,  sowie 
im  Thrombus  werden  zahlreiche  Zellen  mit  polymorphen,  sowie 
einzelne  Zellen  mit  bläschenförmigen  Kernen  getroffen. 

IL  Tag. 

Experiment  15  a.  Zwischen  zahlreichen  Zellen  mit  poly- 
morphen Kernen  finden  sich  grössere  Zellen  mit  bläschenförmigen 
Kernen,  sowie  fadenförmige  und  verästigte  Gebilde  und  spärliche 
Riesenzellen. 

Experiment  22  a.  Im  Wesentlichen  derselbe  Befund;  die 
Umwandlung  ist  etwas  weiter  vorgeschritten. 

III.  Tag. 

Experiment  4  b.  An  der  äusseren  Seite  des  dicken  Throm- 
bus sind  massenhafte  Wanderzellen  von  der  verschiedensten  Grösse 
und  Form  angesammelt.  Der  Thrombus  selbst  ist  von  rundlichen 
und  länglichen,  zum  Theil  verzweigten  Lücken  durchsetzt,  welche 
Wanderzellen  enthalten.  Auch  in  der  ersten  Alveolarreihe  findet 
sich  eine  Anhäufung  von  Wanderzellen  mit  theils  polymorphen, 
theils  bläschenförmigen  Kernen ;  Riesenzellen  und  längliche  Zellen 
sind  spärlich. 

Experiment  18  a.  Die  Zellen  mit  polymorphen  Kernen 
sind  weniger  zahlreich;  dagegen  haben  die  Zellen  mit  bläschen- 
förmigen Kernen,  die  spindeligen  und  verästigten  Zellen,  sowie 
Riesenzellen  zugenommen. 
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Experiment  22  b.  An  der  äusseren  Seite  des  Thrombus 
liegen  grössere  und  kleinere  Zellen,  sowie  Riesenzcllen;  dieser 
selbst  ist  von  länglichen  und  verästigten  Zellen  durchsetzt;  an 
seiner  inneren  Seite,  sowie  in  der  angrenzenden  Alveolenreihe 
finden  sich  Zellen  mit  polymorphen  und  solche  mit  Uäsehen- 
fönnigen  Kernen  und  Riesenzellen. 

Experiment  25  a.  Der  Thrombus  ist  weniger  dick,  die 
Zellen  mit  heilen  Kernen  etwas  zahlreicher,  die  Riesenzellen  etwas 
spärlicher,  sonst  im  Wesentlichen  derselbe  Befund. 

IV.  Tag. 

Experiment  15  b.  Die  Septen  und  Aiveoleuwände  zeigen 
sich  sehr  ausgiebig  und  regelmässig  mit  Zellen  besetzt,  welche  zum 
Theil  kleiner  sind  und  polymorphe  Kerne  besitzen,  zum  Theil 
grösser  erscheinen  und  bläschenförmige  Kerne  enthalten.  Die  klei- 
neren Räume  sind  vollständig  mit  solchen  Zellen  erfttllt.  In  den 
grösseren  Räumen  zeigen  die  central  gelegenen  Zellen  Degenera- 
tionserscheinungen. 

Experiment  20a.    Im  Wesentlichen  derselbe  Befund. 

V.  Tag. 

Experiment  7  a,  b  und  c.  In  den  Maschen  sehr  zahlreiche 
Zellen  mit  hellen  grossen  Kernen,  spärliche  fadige  und  verästigte 
Zellen  und  Riesenzcllen. 

Experiment  18  b.  Ein  dicker  Thrombus  umgibt  nach  allen 
Seiten  die  Plättchen.  Die  Maschenräunie  enthalten  grosse  epithe- 
lioide  Zellen  und  Riesenzelleu ;  an  der  Oberfläche  finden  sich  spin- 
delförmige und  verästigte  Zellen. 

Experiment  18  c.  Geschichtete  Plättchen,  welche  nach  aussen 
von  Thrombusmasse  umgeben  werden ;  diese  ist  aber  auch  zwischen 
den  Plättchen  gelegen.  Die  äusseren  Thromben  von  Canälen 
darchzogen,  aber  ohne  Gefässe,  nur  mit  Wanderzellen  gefüllt  Die 
Ahreolen  enthalten  Zellen  mit  hellen  Kernen,   sowie  Riesenzellen. 

Experiment  4  c.  Der  an  den  Flächen  gelegene  Thrombus 
ist  etwas  dttnner,  der  den  Seiten  anliegende  dagegen  sehr  dick. 
An  der  äosseren  und  inneren  Fläche  der  Thromben  starke  An- 
sammlung verschiedener  Zellen.  In  einem  die  ganze  Dicke  des 
Pftttchens  durchsetzenden  Canal  grosse  Zellen. 

Experiment  20  b.    Derselbe  Befund. 
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VI,  Tag. 

Experiment  14  a.  Die  Maschenräame  sind  mit  grossen, 
helle  Kerne  einschliessenden  Zellen  besetzt,  dazwischen  finden  sich 
Zellen  mit  polymorphen  Kernen,  sowie  verästigte  Zellen  and 
Biesenzdlen. 

Experiment  18  b.  Geschichtete  Plättchen  von  dickeren 
.Thrombenmassen  nmhttllt,  durch  dünnere  von  einander  getrennt; 
in  allen  Räumen  Zellen,  die  einen  mit  polymorphen,  die  anderen 
mit  bläschenförmigen  Kernen ;  einzelne  Biesenzellen  in  den  Maschen, 
welche  an  den  intermediären  Thrombus  angrenzen. 

Vn.  Tag. 

Experiment  4d.  Das  Plättchen  ist  nach  allen  Richtungen 
von  einem  dicken  Blntthrombus  umgeben,  an  dessen  äusseren  Seite 
sich  ein  Lymphthrombus  gebildet  hat.  Von  den  äusseren  Maschen- 
reihen sind  einzelne  mit  Blut,  andere  mit  grossen  epithelioiden 
Zellen  und  Biesenzellen  gefUllt ;  dazwischen  2iellen  mit  polymorphen 
Kernen. 

Experiment  18  d.  Ziemlich  zahlreiche  Zellen  mit  hellen 
grossen,  spärliche  Zellen  mit  polymorphen  Kernen,  verästigte  Zellen 
und  Biesenzellen;  Degenerationserscheinungen. 

Experiment  Sa,  b,  c  und  d.  An  der  Peripherie  der  Platt- 
eben  ein  mächtiger  Lymphthrombus;  an  seiner  äusseren  Seite 
Zellen  der  verschiedensten  Form;  ebensolche  in  grosser  Zahl  im 
Thrombus  selbst,  sowie  an  seiner  inneren  Seite;  an  den  Wandungen 
epithelioide  Zellen;  Biesenzellen  nicht  sehr  zahlreich. 

Experiment  25  b.  In  dem  ziemlich  dicken  Lympbthrombus 
die  verschiedensten  Zellarten;  in  den  Alveolen  vorwiegend  epithe- 
lioide 2^11en  und  Biesenzellen. 

VHL  Tag. 

Experiment  13  c.  Qeschichtete  Plättchen  von  Thromben- 
massen umgeben  und  durch  dieselben  getrennt;  diese  sind  vielfach 
zerklüftet  und  mit  epithelioiden,  sowie  mit  polymorphe  Kerne  ent- 
haltenden Zellen  gefüllt.  Derselbe  Befund  in  den  Alveolarräumen, 
welche  ausserdem  noch  Biesenzellen  einschliessen. 

Experiment  15  c.  Auf  den  Wänden  der  Alveolen  liegen 
grosse  epithelioide  Zellen,  in  den  Bäumen  ebensolche,  dazwischen 
vereinzelte  Zellen  mit  polymorphen  Kernen. 

Experiment  Ic.    Mehrere Alveolarsysteme  sind  mit  2iellcn 
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geflfllt;  die  in  den   innersteD   gelegenen  Zellen  zeigen  Degenera- 
tioDserscheinnngen,  die  in  den  äussersten  dagegen  sind  epithelioid. 

IX.  Tag. 
Experiment  9  a.   Mächtiger  Lymphthrombas;  in  den  änsser- 
sten  Alveolenreiben  epithelioide  Zellen. 

XI.  Tag. 

Experiment  25  b.     In   dem    Lymphthrombns   verhältniss- 

mlssig  spärliche  Zellen ;  die  Alveolen  mit  epithelioiden  Zellen  nnd 

Siesenzellen  erftillt. 

Xm.  Tag. 

Experiment  5  a.  Ein  dicker  die  Plättchen  nach  allen 
Seiten  umhüllender  Lymphthrombns;  derselbe  aussen  und  innen, 
io  der  Mitte  weniger  von  Zellen  durchsetzt.  In  den  Alveolen  epi- 
tbelioide  Zellen,  spärliche  Zellen  mit  polymorphen  Kernen ;  in  den 
centralen  Alveolen  Degenerationserscheinnngen. 

Experiment  25  c.  Vorwiegend  epithelioide  Zellen  nnd 
Riesenzellen  in  den  Alveolen ;  nur  wenige  Zellen  mit  polymorphen 
Kernen;  spärliche  degenerirte  2ieUen. 

XIV.  Tag, 
Experiment  3  a.   Degenerationserscheinungen  an  den  Zellen 
in  dem  Lymphthrombus,  sowie  an  den  in  den  Maschenräumen  ge- 
legenen Zellen,   welche   zum  Tbeil  schon   epithelioide  Umwand- 

lang  zeigen. 

XVIL  Tag. 

Experiment  5  b.  Ein  die  Plättchen  nach  allen  Richtungen 
ibsehliessender  Blutthrombus;  in  der  äusseren  Masebenreibe  Riesen- 
xellen  nnd  epithelioide  Zellen. 

Experiment  10.  Geschichtete  Plättchen;  in  den  sie  um- 
gebenden nnd  zwischen  ihnen  gelegenen  Lymphthromben  spärliche 
Zellen  mit  grossen  bläschenförmigen  Kernen. 

Experiment  3  b.  Der  Lymphthrombus  ist  von  zum  Theil 
degenerirten  Zellen  durchsetzt;  in  den  Maschen  epithelioide  Zellen, 
Ton  denen  einzelne  gleichfalls  degenerirt  sind. 

XXm.  Tag. 
Experiment  6  a.    Das  Plättchen  nach  der  einen  Seite  von 
einem  dicken  Blutthrombus,  nach  der  anderen  von  einem  Lymph- 
thrombns nmgeben.   Der  letztere  enthält  in  seinen  äusseren  Lagen 
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spindelförmige  Zellen,  dazwischen  Reste  hyaliner  Substanz;  an  der 
inneren  Seite  ist  noch  mehr  hyaline  Substanz  erbalten.  In  der 
äusseren  Maschenreihe  finden  sich  überall  epithelioide  Zellen, 
welche  stellenweise  eine  mehr  längliche  Form  angenommen  haben 
und  mehr  senkrecht  zu  den  Alveolenwänden  stehen. 

XXV.  Tag. 

Experiment  5  c.    Nach  allen  Richtungen  ist  das  Plättchen 

von  einem   ziemlich    starken  Lymphthrombus   umgeben,    in    ihm 

spärliche  Zellen ;  die  Maschenräume  mit  epithelioiden  Zellen  erfüllt; 

in  den  inneren  Maschen  Degenerationserscheinungen  an  den  Zellen. 

XXVI.  Tag. 
Experiment  5  b.  Der  Lymphthrombus  in  seinen  äusseren 
Schichten  stark  von  spindelförmigen  Zellen  durchsetzt;  zwischen 
ihnen  noch  Reste  hyaliner  Substanz.  Die  Alveolen  sind  fast  ganz 
mit  Zellen  erttlllt,  die  theils  mehr  platt,  theils  mehr  länglich  sind ; 
an  den  am  meisten  nach  innen  gelegenen  Degeneration. 

XXVn.  Tag. 
Experiment  12.    In  dem  dicken  Lymphthrombus,  welcher 
nach  allen  Seiten  hin   das  Plättchen   einhüllt,   grosse  epithelioide 
Zellen  und  solche   mit  polymorphen  Kernen.     Die  Maschenräame 
enthalten  gleichfalls  epithelioide  Zellen  und  Riesenzellen. 

XXXII.  Tag. 
Experiment  6  b.  An  der  äusseren  Seite  des  Thrombus 
weite  Gefässe,  welche  aber  nur  in  die  äussersten  Schichten  des- 
selben eindringen;  die  inneren  Schichten  sind  gefässlos,  dagegen 
von  allen  Zellarten  durchsetzt,  da  und  dort  noch  Reste  hyaliner 
Substanz;  in  den  Maschenräumen  epithelioide  Zellen  und  Riesen- 
zellen, stellenweise  Degeneration. 

XXXV.  Tag. 

Experiment  6  c.  Der  Befund  ein  ähnlicher  wie  bei  Ex- 
periment 6  b;  auch  hier  finden  sich  nur  in  den  äusseren  Schichten 
des  Thrombus  Gefässe. 

Experiment  6  d.  Die  Seitentheile  der  Plättchen  sind  von 
einem  dicken  Blutthrombus  umgeben,  welcher  noch  keine  Spnr 
einer  Durchwachsung  zeigt;  wie  an  den  Flächen  so  auch  an  diesen 
Stellen  epithelioide  Zellen  und  Riesenzellen  in  den  Maschen,  von 
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denen  die  ersteren  sehr  häufig  eine  mehr  längliche  Form  nnd  senk- 
rechte Stellung  zur  Wand  des  Raumes  angenommen  haben. 

XLIII.  Tag. 
Experiment  23.  Geschichtete  Plättchen  von  einem  liebten 
Gewebe  umgeben,  welches  spindelförmige  und  epithelioide  Zellen 
enthält;  ebensolches  Verhalten  zeigt  der  zwischen  den  Plättchen 
gelegene  Thrombus;  in  diesem  sowie  in  dem  äusseren  finden  sich 
Gefässe;  in  den  Masebenräumen  epithelioide  Zellen  und  Riesen - 
Zellen,  stellenweise  Degeneration. 

LVIU.  Tag. 
Experiment  21.  Geschichtete  Plättchen  nach  allen  Rich- 
tnngen  von  ziemlich  breiten  Schichten  eines  Lymphthrombus  um- 
geben, in  welchem  sich  ausser  epithelioiden  und  spindelförmigen 
Zellen  Gefässe  finden;  in  den  Ma^chenräumen  hohe  zum  Theil 
eylindrische  Zellen  und  Riesenzellen,  stellenweise  Degeneration. 

LIX.  Tag, 
Experiment  14  c.   Die  Plättchen  von  dicken  Gewebsschich- 
ten  Qmgeben,  welche  vorwiegend  aus  spindelförmigen  Zellen  be- 
stehen; die  Alveolen  enthalten  grosse  keulenförmige  und  eylindrische 
Zellen;  stellenweise  Degenerationserscheinungen. 

CXIII.  Tag. 
Experiment  14  d.  Die  Plättchen  in  dasselbe  Gewebe  ein- 
gehallt wie  bei  Experiment  14  c;  in  diesem  finden  sich  Gefässe, 
welche  aber  nicht  die  Plättchen  erreichen,  die  Maschen  mit  epithe- 
lioiden Zellen  und  Riesenzellen  gefüllt ;  die  Zellen,  welche  in  den 
innersten  Räumen  liegen,  sind  ausgedehnt  degenerirt. 

Yerwerthang  der  Yersaehsresnltate. 

Die  Kern«  nnd  Zelltheilnngsprocesse. 

^  Form  und  Strnctur  der  Wanderzellen,  sowie  die 
amitotischen  Tbeilungsvorgänge  an  ihnen. 

Ueber  die  verschiedenen  Gestalten,  welche  die  weissen  Blut- 
körper, Lymphkörper  und  andere  verwandte  Zellarten  in  ruhen- 
dem Znstande  nnd  bei  ihren  amöboiden  Bewegntigen  annehmen, 
liqi;en   zahlreiche  Mittbeilungen    vor.     Dnrch    die   Arbeiten   von 
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Frommana^),  HeitzmauD^)  und  Flemming')  sind  wir  ferner 
mit  den  Einzelheiten  der  Stractar  des  Zellleibes  bekannt  geworden. 
Ehrlich*),  WestphaH),  Schwarze*)  und  Einhorn^)  haben 
die  Granula  des  Protoplasmas  und  deren  Verhalten  gegen  Farb- 
stoffe zum  Gegenstand  eingehender  Studien  gemacht,  unter  gleich- 
zeitiger Berücksichtigung  der  wechselnden  Grösse  und  Gestalt  von 
Kern  und  Zellleib  bestimmte  Formen  unterschieden  und  auf  deren 
Herkunft  aus  Knochenmark,  Milz  und  Lymphdrüsen  geschlossen. 
—  Dass  den  Kernen  dieser  Kategorie  von  Zellen  eine  complicir- 
tere  Structur  zukomme,  als  man  bis  jetzt  allgemein  angenommen 
hat,  darauf  haben  schon  vor  längerer  Zeit  Frommann ^),  Heitz- 
mann^)  und  unter  Anderen  auch  ioh^^)  hingewiesen.  Später  habe 
ich^^"^^)  an  den  weissen  Blutkörpern,  sowie  an  den  Zellen  des 
Knochenmarkes,  der  Milz  und  Lymphdrüsen  —  bei  denjenigen  der 
beiden  zuletzt  genannten  Organe  allerdings  vorwiegend  unter  pa- 


1)  Frommann,  üntersnohungen  über  die  normale  und  pathologische 
Anatomie  des  Rückenmarks,  Jena  1867,  and  Zur  Lehre  von  der  Structur  der 
Zellen;  Jenaisohe  Zeitschrift  für  Naturwissenschaften.   Bd.  XIV.   1880. 

2)  Heitzmann,  Untersuchungen  über  das  Protoplasma.  Sitzungsbe- 
richte der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien;  math.  naturw.  Cl.  Bd. 
67.    1873. 

3)  Flemming,  Zellsubstanz  etc.    1882. 

4)  Ehrlich,  ])iethodologisohe  Beiträge  zur  Physiologie  und  Pathologie 
der  verschiedenen  Formen  der  Leukooyten.  Zeitschrift  für  klinische  Medicin 
Bd.  1.   1880. 

5)  Westphal,  üeber  Mastzellen.     Berliner  Dissertation  1880. 

6)  Schwarze,  lieber  eosinophile  Zellen.    Berliner  Dissertation  1880. 

7)  Einhorn,  Ueber  das  Verhalten  der  Lymphoeyten  zu  den  weissen 
Blutkörpem.    Berliner  Dissertation  1884. 

8)  Frommann,  Untersuchungen  über  die  normale  und  pathologische 
Anatomie  des  Rückenmarks.    Jena  1867. 

9)  Heitzmann,  Untersuchungen  über  das  Protoplasma.  Sitzungsbe- 
richte der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  Bd.  67,  1873. 

10)  J.  Arnold,  Ueber  feinere  Structur  der  Zellen  unter  normalen  und 
pathologischen  Bedingungen.    Virchow's  Archiv  Bd.  77,  1879. 

11)  J.  Arnold,  Beobachtungen  über  Kerne  und  Kemtheilungen  in  den 
Zellen  des  Knochenmarkes.     Virchow's  Archiv  Bd.  93,  1883. 

12)  J.  Arnold,  Ueber  Kern-  und  Zelltheilung  bei  acuter  Hyperplasie 
der  Lymphdrüsen  und  Milz.     Virchow's  Archiv  Bd.  95,  1884. 

13)  J.  Arnold,  Weitere  Beobachtungen  über  die  Theilungsvorgänge 
an  den  Knoohenmarkzellen.     Virchow's  Archiv  Bd.  97,  1884. 
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thologischen  Verhältnissen  —  die  Strnctar  der  Kerne  geprüft  und 
auf  die  Beziehung  dieser  zn  den  Eerntheilungsvorgängen  anfmerk* 
sam  gemacht  Auch  von  Loewit^)  sind  sehr  eingehende  der- 
artige Untersuchangen  an  solchen  Zellen  angestellt  worden.  Der- 
selbe kam  gleich  mir  zu  dem  Resultat,  dass  Veränderungen  der 
Stnietur  der  Kerne  vor  und  während  der  Theilung  dieser  Zellen 
Forbanden  sind.  Betreffs  der  Einzelheiten  weichen  Loewit's  und 
meine  Angaben,  wie  später  noch  auszufahren  sein  wird,  von  einan- 
der ab.  In  den  Arbeiten  von  Babl^),  Lavdowsky^),  Carnoy*) 
aod  Denys^)  finden  sich  gleiehfSEills  auf  diesen  Gegenstand  be- 
xflgliche  Mittheilungen. 

Die  oben  berichteten  Thatsachen  liefern  weitere  Belege  da* 
f&r,  dass  in  den  Kernen  der  Wanderzellen-  manchmal  schon  in 
lebendem,  häufiger  noch  in  conservirtem  Zustande  eine  complicirte 
Struktur  der  Kerne  zu  erkennen  ist.  Allerdings  ergeben  sich  in 
dieser  Beziehung  an  den  verschiedenen  Zellarten,  sowie  an  den 
einzelnen  Individuen  derselben  Zellart  bemerkenswerthe  Abwei* 
chongen.  —  Die  grobgranulirten  Zellen  (Fig.  7,  8  und  11, 
Taf.  XIII  und  Fig.  15,  Taf.  XIV)  enthalten  in  ihren  meistens 
hellen  Kernen  grössere  und  kleinere,  rundliche  und  eckige  An- 
bäafongen  chromatischer  Substanz,  sowie  derartige  Fäden  bald 
spärlicher,  bald  zahlreicher;  auch  die  Kernmembran  hat  den  Cha- 
rakter einer  chromatischen.  Die  ttbrige  Kernsubstanz  färbt  sich 
bei  manchen  dieser  Zellen,  gewöhnlich  aber  nur  in  geringem 
Grade.  Dieselbe  Structur  zeigen  die  bläschenförmigen  Kerne  der 
Zellen,  deren  Protoplasma  feingekörnt  oder  homogen  ist,  mögen 
die  Zellkörper  etwas  grösser  oder  kleiner,  die  Kerne  rund,  ge- 
lappt oder  länglich  sein. 

Eine  Sonderstellung  nehmen  die  Wanderzellen  ein,  deren 
Kerne  vielgestaltig  oder  zu  mehreren  vorbanden  sind  und  im  leben* 


1)  L  o  e  w  i  t,  üeber  Neubildung  und  Zerfall  weisser  Blutkörperchen. 
Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  Bd.  92. 
Abth.  m,  1885. 

2)  B  a  b  1,  Ueber  Zelltheilung.   Morphologische  Jahrbücher  Bd.  X.  1885. 

3)  Lavdowsky,  Mikroskopische  Untersuchungen  einiger  Lebensvor- 
ginge  des  Blutet.    Virohow's  Archiv  Bd.  96,  1884. 

4)  C  a  r  n  o  y,  Biologie  cellulaire.    1884. 

5)  Denys,  La  cytodier^  des  cell  nies  geantes  et  des  petites  cellules 
inoolorte  de  la  mobile  des  os.    La  cellule  1886. 


Digitized  by  LjOOQIC 


246  Dr.  Julius  Arnold: 

den  Zustande  einen  starken  Glanz  besitzen  (Fig.  1,  2,  3  nnd  5, 
Taf.XII  und  Fig.  ll,Taf.  XIII).  Fädchen  und  Körnchen  fehlen  auch 
hier  nicht,  sie  scheinen  aber  spärlicher  zu  sein.  An  gefärbten  Prä- 
paraten zeigen  solche  Kerne  eine  gleichmässige  Tinction;  ist  diese 
nicht  zu  intensiv,  so  kann  man  im  Inneren  noch  dunklere  faden- 
förmige und  körnige  Anhäufungen  chromatischer  Substanz  nach- 
weisen (Fig.  16,  17,  18,  19,  Taf.  XIV). 

Sehr  interessant  sind  die  Bewegungen,  welche  die  Fäden  und 
Körnchen  im  Inneren  des  Kerns  ausführen,  indem  sie  sich  gegen- 
einander verschieben  und  ihre  gegenseitige  Lage  ändern,  zeitweise 
verschwinden  und  dann  wieder  auftauchen.  Derartige  Bewegungen 
des  Keminneren  habe  ich  aber  nur  an  den  grösseren  bläschen- 
förmigen Kernen  mit  Sicherheit  wahrnehmen  können,  lieber  ähn- 
liche Beobachtungen  an  den  Kernen  der  verschiedensten  Gewebe  be- 
richten Stricker^),  Unger*),  Peremeschko'),  Schleicher*), 
Prudden**),  Flemming'),  Kupffer^),  Frommann^)  u.  A. 
Noch  bemerkenswerther  scheint  mir  die  Thatsache,  dass  Bewegongen 
nicht  nur  einzelner  Bestandtheile,  sondern  des  ganzen  Kerns  vor- 
kommen. Dieselben  sind  an  den  Zellen  mit  glänzenden  und  poly- 
morphen Kernen  häufiger  zu  beobachten  und  schienen  mir  an  diesen 
besonders  lebhaft  zu  sein.  Der  Kern  ist  manchmal  in  die  Länge 
gezogen,  biegt  sich  dann  an  dem  einen  oder  anderen  Ende   oder 


1)  Stricker,  Beobachtungen  über  die  Entstehung  des  Zellkernes. 
Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  der  Wissenschaften  Bd.  lii,  Abth. 
III,  1877. 

2)  U  n  g  e  r,  Ueber  amöboide  Kernbewegungen.  Wiener  medicinische 
Jahrbücher  1878. 

3)  Peremeschko,  Ueber  die Theilung  der  thierischen Zellen.  Archiv 
für  mikroskopische  Anatomie  ßd.  XYI,  1879. 

4)  Schleicher,  Notiz  über  den  Knorpelkern.  Centralblatt  für  die 
medicinischen  Wissenschaften  Nr.  18,  1879. 

5)  P  r  u  d  d  e  n,  Beobachtungen  am  lebenden  Knorpel.  Virohow's  Arohiv 
Bd.  75,  1879. 

6)  F 1  e  m  m  i  n  g,  Zellsubstanz,  Kern-  und  Zelltheilung  1882. 

7)  Kupffer,  Ueber  Differenzirung  des  Protoplasma  an  den  Zellen 
thierischer  Gewebe.  Schriften  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  für  Schles- 
wig-Holstein 1875. 

8)  Frommann,  Untersuchungen  über  Structur,  Lebensersoheinangen 
und  Reactionen  etc.    Jena  1884. 
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an  beiden  Enden  am,  rollt  sich  zuweilen  knäuelförmig   auf  oder 
geht  spiralige  Drehungen  ein.    Manchmal  kehrt  er  wieder  zu  seiner 
läDglichen  Form  zurück  oder  nimmt  selbst  eine  rundliche  Gestalt 
ao,  um  vielleicht  nach  einiger  Zeit  ähnliche  oder  andere  Gestalts- 
Te^nderangen  einzugehen.    Nicht  immer  nimmt  aber   der  ganze 
Kern  an  diesen  Theil;   sondern    es  werden  da  und   dort   buckel- 
förmige,  seltener  mehr  längliche  oder  verzweigte  Ausläufer  ausge- 
trieben; auch  diese  sind  nicht  immer  bleibend,  sondern  verschwin- 
den und  treten  an  anderen  Stellen  wieder  auf,  nachdem  der  Kern 
zeitweise  eine  runde  Form  angenommen  hatte.   Was  ähnliche  Beob- 
achtungen Anderer  (Frommann,    Stricker,    Unger,    Pere- 
meschko,  Flemming,  Ranvier  und  Lavdowsky)  anbelangt, 
80  will  ich  nur  erwähnen,  dass  Stricker  an  den  Blutkörpern  von 
Fröschen  und  Tritonen,  sowie  an  den  Kernen  von  Flimmerepithe- 
lien  Bewegungen  des  Stromas   und  der  Hülle  gesehen  hat.    Der 
Kern  sei  bald  kugelig,  bald  elliptisch,  bald  wieder  unregelmässig 
geformt,  sein  inneres  Gerüste  vollends  zeige  ununterbrochene  Be- 
wegungen.   Die  Contouren  der  Kernhülle  sollen  ab  und  zu  in  ge- 
wissen Ebenen  unterbrochen  sein  und  das  Innengerüste  continnir- 
iich  in  den  Zellleib  übergehen.   Stricker  betrachtet  den  Kern  als 
einen  abgekapselten  Theil   des  Zellleibes,    der   aber  gelegentlich 
wieder  seine  Fesseln  los  wird,  indem  die  Kapsel  einreisst  oder  in 
zwei  oder  auch  in  mehrere  Stücke  gespalten   wird.    Unger   hat 
an  den  Kernen  verschiedener  Zellen    theils  Bewegungen   des  Ge- 
rüstes  allein,  theils  auch   Bewegungen   und  Form  Veränderungen 
der  Hülle,   ferner  das  Auftreten   und  Wiederschwinden    von  Fort- 
sätzen der  letzteren,  sowie  das  Auftreten  und  sich  Wiederschliessen 
von  Lücken  wahrgenommen.    Peremeschko  sah  bei  den  Kernen 
der  Epithelien  am  Tritonenschwanz  die  Fäden  der  Netze  sich  ver- 
längern und  verkürzen,  verdicken,  verdünnen,   sowie  sich  beugen 
und  strecken,  während  der  Kern  dabei  schwache  Locomotionen  aus- 
fdhrte.   Man  vergleiche  ferner  die  bekannten  Beobachtungen  Kan- 
vier's,   Kleines  und  Flemming^s,   welche  sich  auf  die  buckel- 
förmigen  Auftreibungen  der Kerncontouren  beziehen.    Lavdowsky 
Dnterscheidet  ruhende  und  kinetische  Kerne ;  die  letzteren  trennt  er 
in  zwei  Formen:  solche,  welche  eine  amöboide  Bewegung  darbieten 
and  zo  gleicher  Zeit   hier  und  da  in   directer  Theilung    begriffen 
»nd  und  andere,  welche  Karyokinesis  zeigen.   Dass  die  von  Ban- 
viernnd  Flemming  beschriebenen  Formveränderungen  des  Kerns 

ArcUv  f.  mikroak.  Anatomie.   Bd.  30.  17 


Digitized  by  LjOOQIC 


248  Di\  Julius  Arnold: 

ZU  der  einfachen  Theilung  in  Beziehung  stehen,  stellt  Lavdowsky 
deshalb  in  Abrede,  weil  er  Kerne  mit  mehreren  Buckeln  und  Ein- 
Bchüttrungen  gesehen  hat,  welche  zu  den  früheren  runden  and 
ovalen  Formen  zurückkehrten. 

In  wie  weit  ist  man  berechtigt,  aus  den  berichteten  Erschei- 
nungen auf  eine  Eigenbewegung  des  Kerns  zu  schliessen?  Es  liegt 
ja  die  Vermuthung  nahe  genug,  dass  die  geschilderten  Ortsver- 
änderungen der  chromatischen  Substanz  und  Formveränderungen 
der  Kerne  von  den  amöboiden  Bewegungen  des  Zellleibes  abhängig 
oder  ausschliesslich  durch  diese  bedingt  seien.  Für  die  an  den 
Körnchen  und  Fäden  geschilderten  Vorkommnisse  ist  eine  solche 
Annahme  schon  aus  dem  Grunde  nicht  sehr  wahrscheinlich,  weil 
bei  ruhenden  und  langsam  sich  bewegenden  Zellen  sehr  lebhafte 
Bewegungen  im  Kern  wahrgenommen  werden.  Etwas  schwieriger 
ist  die  Beurtheilung  der  Formveränderungen  des  ganzen  Kerns  in 
dieser  Hinsicht.  Zunächst  wird  ja  für  diese  ein  bestimmender  Ein- 
fluss  der  amöboiden  Bewegung  des  Zelleibes  in  Erwägung  zu  ziehen 
sein  und  in  der  That  fallen  die  Verlängerungen  des  Kerns  häufig 
mit  einer  Streckung  des  Zellleibes  zeitlich  zusammen  (Fig.  l,  3, 
Taf.  XII).  Dagegen  scheint  es  mir  sehr  schwierig  die  Aufrollung 
der  Kernenden,  die  Knäuelung  der  Kernbänder,  sowie  dessen  spi- 
ralige Drehung  in  Abhängigkeit  von  den  amöboiden  Bewegungen 
des  Zellleibes  zu  bringen;  auch  bezüglich  der  buckligen  Auftrei- 
bungen und  sprossenförmigen  Ausläufer  ist  mir  eine  solche  sehr 
fraglich.  Für  diese  Vorgänge  will  mir  die  Vorstellung,  dass  es 
sich  um  active  Bewegungen  des  Kerns  handle,  sachgemässer  er- 
scheinen. Ob,  wie  Lavdowsky  und  Peremeschko  meinen,  die 
Formveränderungen  des  Kerns  ausschliesslich  von  den  Kräften, 
die  in  ihm  selbst  walten,  abhängen,  für  die  Beantwortung  dieser 
Frage  dürfte  genügendes  Material  nicht  vorliegen. 

Noch  auf  eine  sehr  bemerkenswerthe  Erscheinung  —  auf  das 
zeitweise  Verschwinden  des  Kerns  —  ist  oben  hingewiesen  worden, 
welche  auch  von  Stricker,  Flemming,  Frommann  u.  A.  beob- 
achtet wurde  (Fig.  1,  2,  Taf.  XH  und  Fig.  6,  Taf.  XIII).  Der 
Schlüsse,  welche  Stricker  aus  diesem  Verhalten  abgeleitet  hat,  ist 
oben  bereits  Erwähnung  geschehen.  Flemming,  welcher  zwar  die 
Richtigkeit  der  Beobachtungen  Stricker's  anerkennt,  betont,  dass 
trotzdem  die  Kerne  immer  da  sind  und  nur  durch  ihre  passive 
Zerrung  und  Dehnung  im  Körper  der  kriechenden  Zelle  zeitweise 


Digitized  by  LjOOQIC 


üeber  Theilungsvorgätige  an  den  Wanderzellen  etc.  Ö49 

in  Qosichtbaren  Zustand  gebracht  werden,    während  Frommann 
dieses  Phänomen  zu  der  Bildung  und  Rückbildung  der  Kerne  in 
Beziehung  bringt.  —  Dass    bei   dem  Verschwinden  des  Kerns  die 
Contraction  des  Protoplasmas  eine  grosse  Rolle  spielt,  dttnkt  auch 
mir  wahrscheinlich.     Berücksichtigt  man,    dass   durch   diese   der 
Kern  die  verschiedenste  Lageveränderung  erfahren  kann  und  dass 
bei  der  Contraction   das  Protoplasma  selbst,   wie   oben   bemerkt 
wurde,  oft  bis  zur  Unkenntlichkeit  verblasst,  so  wird  dieses  Ver- 
schwinden der  Kerne  weniger  räthselhaft.  —  Möglicherweise  spielt 
bei  demselben  noch  ein  anderer  Vorgang  eine  Rolle.    Wie  oben 
erwähnt  wurde,  kommen  an  ganz  gut  fixirten  Objecten  sehr  häufig 
Kerne  vor,   welche   durch    eigenthtimlich   verwaschene  Contouren 
gegen  die  gleichfalls  etwas  gefärbte  aber  gut  erhaltene  Zellsubstanz 
sich  absetzen  und  meistens  intensiv  und  diffus  tingirt  sind.     Von 
mehreren  Beobachtern,  so  z.  B.  von  Obstrazow,  wird  eines  solchen 
Verhaltens  der  Kerne  der  Leukocyten  gedacht.    Dass  es  sich  um 
Degenerationsvorgänge  handle,   ist  in  Anbetracht   des  Verhaltens 
i^  Zellprotoplasmas  und  der  Anzeichen  von  Theilungserscheinungen 
nicht  wohl  anzunehmen.    Vielleicht  sind  diese  diffusen  Kerne  der 
Aasdrack  eines  eigenthümlichen  Gontractionszustandes  des  Kerns 
allein  oder  dieses  und  des  Zellprotoplasmas  zugleich;  die  Contrac- 
tilitätsvorgänge  an  dem  letzteren    sind   fttr  sich  nicht  ausreichend 
am  diesen  Zustand   der  Kerne   zu  erklären.    Dieser  müsste  dann 
häufiger  getroffen  werden. 

Die  Erörterung  dieser  Verhältnisse  musste  wegen  ihrer  grossen 
Bedeutung  fttr  die  Auffassung  der  biologischen  Eigenschaften  des 
Kerns  und  der  an  ihm  sich  vollziehenden  Theiiungsvorgänge  eine 
ausführlichere  sein. 

Die  verschiedenen  Structuren  der  Kerne  sind  oben  beschrieben 
worden;  es  wird  jetzt  unsere  Aufgabe  sein  zu  prüfen,  ob  und  in 
wie  weit  eine  Beziehung  derselben  zu  den  Theilungsprocessen 
Mchweisbar  ist. 

Was  zunächst  die  Zellen  mit  hellen,  mehr  bläschenförmigen 
Kernen  anbelangt,  so  bieten  dieselben,  wie  oben  erwähnt  vnirde, 
einen  bald  grösseren,  bald  kleineren  Gehalt  an  chromatischen 
Körnern  und  Fäden  dar;  ausserdem  ist  aber  die  übrige  Kemsub- 
stanz  fast  immer  in  geringerem  Grade  diffus  gefärbt.  Bei  Zellen, 
an  denen  aus  den  nachher  anzuführenden  Erscheinungen  auf  Thei- 
iungsvorgänge geschlossen  werden  darf,  ergibt  sich  insofern  keine 
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Beständigkeit  bezüglich  des  Gehaltes  an  chromatischen  Fäden  und 
Körnern,  sowie  diffuser  Färbung  der  übrigen  Kernsubstanz  als  eine 
Vermehrung  der  ersteren,  sowie  eine  Zunahme  der  letzteren  zwar 
häufig  vorhanden  ist,  zuweilen  aber  fehlt.  Wenn  auch  aus  diesem 
Verhalten  noch  nicht  auf  eine  Verschiedenheit  bezüglich  der  An- 
ordnung der  chromatischen  Substanz  bei  der  Theilung  geschlossen 
werden  darf^  weil  die  Rückbildung  der  Kerne  vor  vollendeter 
Trennung  derselben  begonnen  haben  kann,  so  ist  doch  andererseits 
die  Möglichkeit  einer  solchen  Differenz  nicht  von  der  Hand  zn 
weisen.  Eine  solche  macht  sich  auch  an  den  getrennten  Kernen 
bemerkbar,  welche  bald  reicher,  bald  ärmer  an  chromatischer  Sub- 
stanz sind. 

Bei  den  Zellen  mit  glänzenden  vielgestaltigen  Kernen  ist  die 
auffallendste  Erscheinung  eben  diese  eigenthümliche  Lichtbrechung 
am  lebenden  und  die  intensive  diffuse  Färbung  am  conservirten  Ob- 
ject  (Fig.  1-5,  Taf.  XII,  Fig.  6,  Taf.  XIII,  Fig.  16- 19,  Taf.  XIV).  Der 
Gehalt  an  chromatischen  Kömern  und  Fäden,  welcher  namentlich  an 
dem  ersteren  geringer  sich  darstellt,  ist,  wie  die  Beobachtung  an  dem 
letzteren  lehrt,  wenn  nicht  grösser,  so  docli  der  gleiche,  wie  bei  der 
erst  beschriebenen  Zellform.  Wegen  der  Lichtbrechung  der  übrigen 
Kernsubstanz  ist  es  aber  schwierig,  beziehungsweise  unmöglich  die 
chromatischen  Körner  und  Fäden  am  lebenden  Objecte  zu  sehen. 
Auch  an  conservirten  und  gefärbten  Präparaten  ist  der  Nachweis 
dieser  schwierig  wegen  der  dunklen  Tinction  der  Kernsubstanz. 
Behandelt  man  dieselben  aber  nachträglich  mit  Säuren,  so  wird, 
wie  es  scheint,  ein  Theil  des  diffusen  Farbstoffes  ausgezogen  und 
es  kommen  dann  mehr  Körner  und  Päden  zum  Vorschein.  Wenn 
somit  einerseits  der  Glanz  und  die  dunklere  Färbbarkeit  dieser 
Kerne  auf  den  grösseren  Gehalt  an  tingibler  Substanz  zu  beziehen 
sein  wird,  so  mögen  andererseits  noch  sonstige  Verhältnisse  und 
zwar  in  erster  Linie  die  Gestaltsveränderungen,  wie  sie  an  den 
lebenden  Kernen  beobachtet  wurden,  zu  berücksichtigen  sein.  Er- 
wägt man,  welchen  Einfluss  die  Gontraction  des  Zellprotoplasmas 
auf  dessen  Lichtbrechung  im  lebenden  und  conservirten  Zustande 
ausübt,  so  wird  man  keinen  Anstand  nehmen,  das  in  Rede  stehende 
Verhalten  der  Kerne  zu  den  Formveränderungen  derselben  in  Be- 
ziehung zu  bringen;  ob  aber  dasselbe  sich  ausschliesslich  auf  die 
Contractionszustände  der  Kerne,  wie  Denys  meint,  sich  zurück- 
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fähren  lässt,  scheint  mir  BchoD  aas  dem  Grunde  zweifelhaft,  weil 
auch  an  ruhenden  Kernen  eine  solche  diffuse  Tinction  getroffen  wird. 
Die  Wanderzellen  mit  ihren  dunklen  vielgestaltigen  Kernen 
sind  vielfach  als  degenerirte  Formen  angesprochen  worden.  Dass 
diese  so  wie  andere  Wanderzellen  degeneriren  können,  ist  nicht 
zu  bezweifeln.  Ich  habe  bei  früheren  Gelegenheiten  schon  mchr- 
fewih  diese  Frage  erörtert  und  werde  später  auf  dieselbe  zurück- 
kommen. Es  ist  mir  auch  verständlich,  wie  man  zu  einer  solchen 
Anschauung  gelangt,  wenn  die  Wanderzellen  unter  Verhältnissen 
zar  Beobachtung  kommen,  bei  welchen  von  vorneherein  der  unter 
Degeneration  sich  vollziehende  Abschluss  ihrer  Existenz  erwartet 
werden  darf,  so  z.  B.  bei  der  Abfuhr  derselben  nach  der  Oberfläche, 
wie  sie  unter  normalen  und  pathologischen  Bedingungen  so  häufig 
erfolg  oder  bei  der  Ablagerung  der  Wanderzellen  in  Geweben, 
welche  selbst  eine  Rückbildung  eingehen  oder  für  die  Erhaltung 
der  Wanderzellen  ungünstige  Bedingungen  darbieten.  L  oe  wit  (1.  c.) 
ist  bei  seinen  Untersuchungen  zu  dem  Resultat  gelangt,  dass  unter 
den  weissen  Blutkörpern  diejenigen  mit  polymorphen  Kernen  im 
kreisenden  Blut  tiberwiegen;  ob  es  eben  deshalb  oder  trotzdem 
gerechtfertigt  ist,  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  sie  degenerative 
Formen  seien,  kann  hier  nicht  weiter  erörtert  werden.  Das  Re- 
snltat  dieser  üeberlegungen  wäre  somit,  dass,  wie  die  Wander- 
zelien  überhaupt,  so  auch  die  Zellen  mit  polymorphen  Kernen  unter 
verschiedenen  Bedingungen  degeneriren  können  und  wirklich  de- 
generiren —  für  die  pathologischen  Anatomen  wenigstens  keine 
neue  Thatsache  — .  Die  Frage  ist  aber  die,  ob  diese  in  Rede  stehende 
Form,  sie  möge  vorkommen  wo  und  wann  sie  wolle,  ausnahmslos 
anf  Degeneration  schliessen  lasse  und  einem  solchen  Vorgang  ihre 
Entstehung  verdanke.  Berücksichtigt  man,  dass  die  Bewegungen 
des  Protoplasmas  nicht  nur,  sondern  auch  der  Kerne  besonders 
lebhaft  bei  dieser  sind  und  dass  der  Glanz  sowohl  als  auch  die 
eigenartige  Gestalt  der  letzteren  zu  diesen  activen  Bewegungen  des 
Kerns  vermuthlich  in  Beziehung  stehen,  so  wird  die  Antwort  nicht 
zweifelhaft  sein.  Dazu  kommt,  dass  am  lebenden  Object  die  Um- 
wandlung der  hellen  bläschenförmigen  Kerne  in  glänzende  poly- 
morphe und  umgekehrt  die  der  letzteren  in  erstere  wahrzunehmen 
ist.  Viel  berechtigter  will  mir  in  Anbetracht  dessen  die  schon 
froher  von  mir  vertretene  Vorstellung  dünken,  dass  diese  poly- 
iDorphen  Kerne   im  Zustande  der  Vorbereitung  zur  Theilung  sich 
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befänden,  in  welchem  sie  bald  nur  kurze,  bald  längere  Zeit  ver- 
harren. Dass  sie  manchmal  eine  solche  gar  nicht  eingehen,  weil 
sie  sich  wieder  zurttckbilden  oder  zuvor  degeneriren,  ergibt  sich 
aus  den  obigen  Erörterungen.  Als  entscheidend  wird  man  die  am 
lebenden  Object  festgestellten  Theilungsvorgänge  an  diesen  Zellen 
anerkennen  müssen. 

Soviel  über  die  Structurverhältnisse  der  Kerne  der  verschie- 
denen Arten  von  Wanderzellen  vor,  während  und  nach  der  Thei- 
lung.    Was  den  Akt  der  Theilung  selbst  und  die   dabei   zu  Tage 
tretenden  Formen  anbelangt,   so   ist  der   buckelf5rmigen  Anftrei- 
bungen,   der   knospen-  und   sprossenförmigen,   sowie   verzweigten 
Ausläufer  der  Kerne  bereits  mehrfach  gedacht  worden,  ebenso  der 
Aufrollung  der  Kernenden,  der  Knäuelung  und  spiraligen  Drehung, 
sowie  der  Verlängerung  der  ganzen  Kerne.    An  solchen  Kernab- 
schnitten  und  Kernen   treten  Abfurchungen   und  Einschnürungen 
auf;   diesen  entsprechend  rücken  die  einzelnen  Theile  weiter  von 
einander  ab  und  stehen  dann  durch  erst  breitere,  später  schmälere 
Bänder  und  Fäden  unter  einander  in  Verbindung  (Fig.  1 — 3,  Taf. 
Xli).    Zuweilen  beginnen  diese  Einschnürungen  an  dem  einen  oder 
an  beiden  Enden  des  Kerns  und  setzen  sich  in  der  Richtung  der 
Längsachse  desselben  fort,  so  dass  es  zu  einer  mehr  oder  weniger 
vollständigen  Längstheilung  des  Kerns  kommen  kann.   Die  mittelst 
dieser  Vorgänge  entstehenden  Kernfiguren  haben   oft  sehr  compli- 
cirte  Formen,   wie  die  oben   mitgetheilten  Befunde   lehren.    Ihre 
Bildungsweise  ist  eine  so  verschiedene,   dass  man  sie  weder  auf 
eine  Knospung,  noch  auf  eine  Sprossung  allein  zurückftihren  kann. 
Das  Wesentliche  scheint  mir  eine  unter  activer  Betheiligung  der 
Kernsubstanz  erfolgende  Zunahme  und  daran  sich  anschliessende 
Zerschnürung  dieser  in  zwei  und  mehr  Theile.   Ob  sprossen-  oder 
knospen-  oder  buckeiförmige  Ausläufer  entstehen  oder  ob  der  Kern 
in  der  Länge  auswächst  oder  an  den  Enden  sich  aufrollt  oder  im 
Ganzen  sich  aufknäuelt,  das  mag  hauptsächlich  von  der  Richtung 
seiner  activen  Bewegung  abhängen.  Die  abgeschnürten  Theile  können 
längere  Zeit  in  Zusammenhang  bleiben  oder  es  erfolgt  früher  oder 
später  eine  Trennung  derselben.  Dass  man  bald  eine  complicirte  Kern- 
figur,  bald  mehrere  isolirte  Kerne  in  einer  Zelle  vorfindet,  wird  damit 
leicht  verständlich  (Fig.  1—5,  Taf.  XII  und  Fig.  6,  Taf.  XIII). 

Die   Theilungsvorgänge  am   Zellleib    weichen    insofern   von 
einander  ab,  als  sie  bald  unter  sehr  lebhaften  Gestaltsveränderungen 
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der  Zelle,  bald  unter  sehr  langsamen  sich  abspielen,  zaweilen 
solche  überhaupt  nicht  nachweisbar  sind.  lu  den  beiden  letzten 
Fallen  entsteht  entsprechend  den  Kernabschnitten,  seien  diese  ge- 
trennt oder  noch  durch  Fäden  verbunden,  eine  Einschnürung, 
welche  sich  später  zu  einer  erst  breiteren,  später  schmäleren  Brücke 
auszieht,  bis  endlich  die  vollständige  Trennung  erfolgt,  nachdem 
eine  solche  der  Kernverbindungen,  insofern  welche  überhaupt  noch 
vorhanden  waren,  vorausgegangen  ist.  In  dem  ersten  Fall  voll- 
ziehen sich  diese  Erscheinungen  unter  sehr  lebhafter  Bewegung 
des  Zellkörpers,  welcher  bald  nach  dieser,  bald  nach  jener  Bich- 
tong  einfache  oder  verzweigte,  schmale  oder  breite  Ausläufer  aus- 
sendet Bezüglich  der  Einzelheiten  dieser  Vorgänge  darf  auf  die 
oben  mitgetheilten  und  durch  Abbildungen  erläuteiiien  Darstellungen 
verwiesen  werden  (Fig.  1-5,  Taf.  XII  und  6—8,  Taf.  XIII).  Dass 
die  amöboiden  Bewegungen  auf  die  Lagerung  der  Kerne  im  Zell- 
leib von  Einfluss  sind,  dünkt  mir  sehr  wahrscheinlich;  ob  eine  Ab- 
hängigkeit zwischen  den  Bewegungen  des  Kerns  und  Zellleibes 
besteht,  welcher  Art  diese  sei,  welche  Rolle  dabei  den  activen 
Eigenschaften  beider  Gebilde  zufalle,  darüber  auch  nur  eine  Ver- 
mothnng  auszusprechen,  wäre  verfrüht. 

Was  die  Mittheilungen  Anderer  über  Structurverhältnisse  der 
Kerne  der  Wanderzellen  bei  der  Theilung  und  über  diesen  Vor- 
gang selbst  anbetrifft,  so  sind  mir  solche,  wie  bereits  bemerkt 
wurde,  nicht  bekannt;  dagegen  wird  auf  meine  früheren  Beobach- 
taugen  über  derartige  Processe  an  den  kleineren  Zellen  des  Knochen- 
markes, der  Lymphdrüsen,  der  Milz  und  weissen  Blutkörper,  sowie 
auf  die  diesen  Gegenstand  betreffenden  Angaben  Loewit's  und 
Lavdowsky's  hinzu  weisen,  sein.  An  verschiedenen  Stellen  habe 
ich  auf  die  Zunahme  der  chromatischen  Fäden  in  den  genannten 
Zellen  und  auf  das  Verhalten  derselben  bei  den  Theilungsvorgängen 
hingewiesen.  Die  Aehnlichkeit  dieser  Befunde  mit  den  von  Loe- 
wit  geschilderten  ergibt  sich  aus  den  Figuren  1—4  (Virchow's 
Archiv  Bd.  95)  und  Figur  1  (Virchow's  Archiv  Bd.  91).  Wenn 
Loewit  die  in  anderen  Abbildungen  dargestellten  Kernfiguren  auf 
eine  Verbackung  und  Verklumpung  zurückführt,  so  liegt  dieser 
Auffassung  ein  Missverständniss  zu  Grunde.  Wie  von  mir  vielfach 
hervorgehoben  wurde,  bestehen  diese  Kernfiguren  aus  autjgeroUten 
ond  verschlungenen  Bändern,  an  denen  sich  bei  starker  Durch- 
leuchtung ausser  einer  chromatischen  Kernmembran  und  diffus  ge- 
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färbter  Kernsabstanz  chromatische  Fäden  nachweisen  lassen.    Es 
haben  diese  Verhältnisse  ja  soeben  eine  ausführliche  Besprechung 
erfahren;   ich   darf  mich  deshalb   wohl  mit  diesen  kurzen  Bemer- 
kungen an  dieser  Stelle  begnügen;  es  sollte  durch   dieselben  nur 
angedeutet  werden,   dass   die  Uebereinstimmung  unserer  Befunde 
vielleicht  grösser  ist,  als  dies  nach  der  Darstellung  Loewifsund 
dessen  Aeusserung :  er  habe  zuerst  bei  der  amitotischen  Eemthei- 
lung  eine  Zunahme  der  chromatischen  Substanz  nachgewiesen,  er- 
scheinen möchte.  —  Lavdowsky  unterscheidet  ruhende  und  ki- 
netische Kerne;  von  beiden  nimmt  er  an,  dass  sie  nach  dem  Typus 
der  directen  Theilung  sich  vermehren  können.    Er  schildert  diese 
unter  Bezugnahme  auf  R  a  n  v  i  e  r's    und  K 1  e  i  n's  Mittheilungen 
mit  folgenden  Worten:  „Bei  der  Theilung  schnüren  sich  von  der 
Substanz  des  Kerns  ein  oder  mehrere  Stückchen  ab,  bleiben  einige 
Zeit  in  der  Zelle   frei;   alsdann   wird  mit  einem  oder   mit   zwei 
solcher  Stückchen  auch   ein  Theil   des  Zellenleibes   abgeschnürt 
Bei  den  Leukocyten   findet-  noch   ein  abweichender  Typus  dieser 
Theilung  statt.^    Lavdowsky  bezeichnet  denselben  als  gewalt- 
same Theilung ;    bei  derselben  werden   die  Kerne  amöboiden  Be- 
wegungen  des  Protoplasmas   entsprechend  in  die  Länge  gezogen. 
„Betrachtet  man  die  Kerne  genau,  so  sieht  man  jene  klaren  Kör- 
perchen (die  Kernkörperchen)  sich  an  den  beiden  Enden  der  Kerne 
gruppiren  und  zwar  so,    dass  mit  jedem  Körperchen  eines  Kern- 
endes ein  sich  verdünnender  Faden  der  entgegengestellten  Körper- 
chenreihe im  Zusammenhang  steht."    „Während  die  beschriebenen 
Veränderungen  des  Kerns   fortdaueni,  kann   die  Zelle   auch  sehr 
mannigfaltige  Form  annehmen.   Die  Kerne  folgen  aber  zum  Theil 
der  Richtung  des  Protoplasmas   nach    und   in   den  Pseudopodien, 
sogar  an  den  Enden  derselben,  erscheint  sie  theils  verkürzt,  theils 
intact.    Wird  die  Zelle  noch  mehr   ausgestreckt,  sowie  die  Kerne 
sich  mehr  und  mehr  verlängern,  so  beginnen  sie  sich  abzuschnüren, 
oder  sie  zerreissen    wie  die  Zelle   selbst.    Im  ersteren  Falle  be- 
kommt man  die  vielkernige  homogene  Zelle,  in  dem  zweiten  zwei 
neue  Z^ßllen;  aber  wie  die  Kerne,  so  stellen  auch  die  neuen  Zellen 
gleichsam   gewaltsam    entstandene  Gebilde   dar.**  —  Durch  diese 
Beschreibung  Lavdowsky's  ist  die  Vorstellung  erweckt  worden, 
als  ob  es  sich  bei  diesen  Vorgängen   nicht  nur  um  eine  Theilung 
im   Sinne    der   Vermehrung,   sondern   um    einen   Zerfall   handle. 
Solche  Zelltheilungen,   welche  mit  sehr  starken  amöboiden  Bewe- 
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guogen  des  Zellleibes  and  einer  beträchtlichen  Verlängerung  seiner 
Tbeilongsabschnitte  und  deren  Aasläufer  verbanden  sind,  kommen 
namentlich  am  Rand  des  Tropfens,  in  welchem  das  Objest  saspen- 
dirt  ist,  vor.  Dass  es  sich  um  Zerfallserscheinungen  handle,  da- 
gegen spricht  die  schon  von  Lavdowsky  angeführte  Beobachtang, 
der  zafolge  die  Zellenausläufer  nach  vollzogener  Theilung  des  Kerns 
sieh  wieder  vereinigen  können  und  das  Gebilde  dann  als  viel- 
keraiges  erscheint.  Auch  die  Thatsache,  dass  der  Zelltheilnng  ge- 
wöhnlich eine  Kerntheilnng  vorausgeht  und  dass  nur  kernhaltige 
Theile  der  Zelle  in  dieser  Form  abgeschnürt  werden,  während  bei 
den  Zerfallserscheinungen  die  abgetrennten  Partikelchen,  wie  er- 
wähnt, gewöhnlich  kernlos  sind,  spricht  nicht  für  eine  solche 
Deutung.  Vielmehr  möchte  ich  vermuthen,  dass  bei  diesen  Er- 
scheinungen die  Adhäsion  an  das  Glas  oder  die  Oberflächenver- 
hältnisse des  Tropfens,  in  welchem  das  Object  suspendirt  ist,  eine 
fiolle  spielen.  Wie  dem  auch  sei,  auf  die  oben  beschriebenen 
Theiinngsvorgäuge  ist  eine  solche  Auslegung  als  Zerfallserscheinung 
nicht  anwendbar.  Die  bei  denselben  beobachteten  activen  Form- 
veränderungen des  Kerns,  sowie  Gestalts-  und  Ortsveränderungen 
des  Zellleibes  sind  in  dieser  Hinsicht  zu  berücksichtigen.  Viel- 
leicht noch  bedeutungsvoller  ist  die  Thatsache,  dass  die  Theilungs- 
prodncte  sehr  lebhafte  Bewegungen  nicht  nur  ausführen,  sondern 
»ich  wieder  theilen.  Schliesslich  will  ich  noch  hervorheben,  dass 
nicht  nur  am  Rand  der  Objecte,  sondern  auch  im  Inneren  der 
Häntchen  und  Maschenräume  Theilungsvorgänge  wahrgenommen 
worden  sind  und  alle  diese  Vorgänge  im  Wesentlichen  in  derselben 
Weise  und  unter  denselben  Verhältnissen  sich  vollziehen ;  es  müssen 
Stützpunkte  für  die  Ansiedelung  der  Zellen  und  eine  Oberflächen- 
adhäsion möglich  sein.  Der  Erfolg  bei  den  oben  geschilderten 
Versuchen  ist  zum  Theil  auf  die  Erfüllung  dieser  Bedingungen 
zarttckzutlQhren. 

Die  wichtigsten  auf  die  Theilung  der  Wanderzellen  sich  be- 
ziehenden Ergebnisse  sind  folgende: 

Wie  die  Beobachtung  an  dem  lebenden  und  conser- 
virten  Objecte  lehrt,  können  sich  die  Wanderzellen 
nach  dem  Typus  der  Fragmentirung  theilen. 

Durch  active  Bewegungen  vermittelte  Formver- 
änderungen des  Kerns  und  wahrscheinlich  der  Zelle 
spielen  dabei  eine  Rolle. 
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Vor,  während  und  nach  derTheilnng  ist  der  Gehalt 
an  chromatischen  Fäden  sehr  häufig  vermehrt.  Die 
diffuse  Färbung  namentlich  der  polymorphen  Kerne 
entspricht  sowohl  dem  Gon tractionszustand  der  Kerne 
als-  auch  der  Gehaltszunahme  an  diffuser  tingibler 
Subtsanz. 

Aus  einer  diffusen  Färbung  der  Kerne  darf  nicht 
ohne  Weiteres  auf  eine  Degeneration  geschlossen  wer- 
den, insbesondere  nicht  in  dem  Sinne,  dass  die  betref- 
fende Form  einer  Degeneration  ihre  Entstehung  ver- 
danke. 

Die  zeitliche  Aufeinanderfolge  der  einzelnen 
Theilungsabschnitte  ist  bei  der  Fragmentirung 
seh  rhäufigkeinegesetz  massige;  vielmehrköDueu 
Kerne  und  Zellen  in  dem  einen  Stadium  länger 
verharren.  Das  Vorkommen  mehrkerniger,  sowie 
durch  Protoplasmastrünge  verbundener  Zellen 
wird  dadurch  verständlich. 

lieber  Form,  Structur,  Entstehung  undTheilung 

der  vielkernigen  Zellen  in  den  Hollunder- 

plättchen. 

Nach  den  Mittheilungen  von  B.  H  e  i  d  e  n  h  a  i  n  (1.  c.)  durfte 
der  Befund  vielkerniger  Zellen  in  den  Hollunderplättchen  erwartet 
werden.  Dass  dieser  zuerst  derartige  Beobachtungen  angestellt 
und  zu  ähnlichen  Versuchen,  wie  sie  von  Bustizky,  Zielonko, 
Ziegler,  Weiss,  Senftleben,  Hamilton,  Marchand 
u.  A.  ausgeführt  worden  sind,  die  Anregung  gegeben  hat,  wurde 
oben  bereits  erwähnt.  Ueberraschend  war  aber  die  grosse  Zahl 
dieser  vielkernigen  Zellen,  sowie  deren  Vielartigkeit  in  Bezng  auf 
Grösse  und  Form  einerseits,  Architectur  und  Structur  der  Kerne 
andererseits.  Zum  Studium  dieser  Verhältnisse  empfiehlt  sich  dieses 
Object  um  so  mehr,  als  man  sich  dasselbe  jeder  Zeit  beschaffen,  in 
tiberlebendem  Zustande  beobachten  und  mit  verschiedenen  Reagen- 
tien  behandeln  kann. 

Von  den  Abweichungen  in  Bezug  auf  Grösse  und  Gestalt  ab- 
gesehen, betreffs  welcher  auf  die  oben  mitgetheilten  ausführlichen 
Beschreibungen  und  die  zahlreichen  Abbildungen  (Fig.  12 — 14, 
Taf.  XIV    und   Fig.  23-27,   Taf.  XV)    verwiesen    werden    darf, 
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kann  man  zwei  Formen  dieser  vielkernigen  Zellen  unterscheiden, 
solche  mit  getrennten  Kernen  und  solche  mit  complicirten  Kern- 
figaren; ausserdem  kommen  noch  derartige  Gebilde  vor,  welche 
neben  Kernfiguren  getrennte  Kerne  enthalten.  Die  Kernfiguren  be- 
stehen bald  aus  kettenförmig  aneinander  gereihten  Kernen,  bald 
zeigen  diese  einen  verzweigten  Typus  oder  erscheinen  als  vielfach 
durchschlungene  und  aufgerollte  Bänder  (Fig.  12—14,  Taf.  XIV 
und  Fig.  23—27,  Taf.  XV).  In  dem  letzteren  Falle  ist  es  oft 
schwierig,  ja  sehr  häufig  unmöglich  über  die  gegenseitige  Lage- 
rang  und  Znsammengehörigkeit  der  Kemabschnitte  sich  zu  unter- 
richten. So  war  ich  z.  B.  nicht  im  Stande,  mit  Sicherheit  zu  er- 
mitteln, ob  wie  bei  den  Biesenzellen  des  Knochenmarkes  zwischen 
den  einzelnen  Bestandtheilen  der  Kernfiguren  netzförmige  Verbin- 
doDgen  vorkommen  oder  nicht.  Dass  zwischen  den  geschilderten 
Formen  principielle  Verschiedenheiten  wahrscheinlich  nicht  be- 
stehen, geht  schon  ans  dem  Befunde  getrennter  Kerne  neben  com- 
plicirten Kernfiguren  in  derselben  ^lle  hervor. 

Auch  die  Lagerung  der  Kerne  ist  eine  sehr  wechselnde  (Fig. 
12-14,  Taf.  XIV  und  Fig.  23-27,  Taf.  XV).  Dieselben  können 
central  liegen,  gleichmässig  über  den  Zellkörper  vertheilt  oder 
randständig  aufgestellt  sein.  Die  letztere  Anordnung  hat  man  be- 
kanntlich für  Tuberkelriesenzellen  als  charakteristisch  angesehen; 
dass  und  weshalb  eine  solche  Annahme  nicht  gerechtfertigt  ist, 
habe  ich*)  schon  früher  erörtert. 

Noch  in  einer  anderen  Hinsicht  zeigen  die  vielkernigen  Zellen 
in  den  Hollunderplättchen  eine  bemerkenswerthe  Verschiedenheit; 
ich  meine  die  Structur  der  Kerne  und  Kernfiguren.  Die  Kerne 
sind  bald  hell  von  vereinzelten  oder  zahlreichen  chromatischen 
Kömchen  und  Fädchen  durchsetzt,  bald  glänzend  und  enthalten 
scheinbar  wenige  Fäden ;  am  gefärbten  Präparate  sind  die  letzteren 
tief  tingirt.  Auch  hinsichtlich  dieser  Verschiedenheiten  wird  es 
sieh  nicht  um  principielle  handeln,  weil  in  derselben  Zelle  helle 
und  dunkle  Kerne  vorkommen. 

Die  Entstehungsweise  der  ketten-  und  kranzförmig  aneinander 
gereihten  Kerne,  sowie  der  verästigten  Kernfiguren  kann  kaum 
eine  andere  sein  als  diejenige  nach  dem  Typus  der  Fragmentirung. 


1)  J.  Arnold,  üeber  Kerntheilung  und  vielkernige  Zellen.    Virchow's 
Archiv  Bd.  98,  1884. 
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Dass  bei  diesen  die  Zunahme  der  chromatischen  Substanz  sehr 
wechselt,  diese  Erfalirun^  ist  schon  an  den  kleineren  Formen  der 
Wanderzellen  gemacht  worden;  sowie  ja  überhaupt  die  Ueberein- 
stimmung  in  der  Architcctur  und  Structur  zwischen  diesen  und 
den  grossen  vielkernigen  Zellen  nicht  zu  verkennen  ist. 

BetreflFs  der  Beurtheilung  des  weiteren  Geschickes  der  Kiesen- 
zellen ist  die  am  lebenden  Object  beobachtete  Abschntirung  von 
Zellen  besonders  bedeutungsvoll  (Fig.  12,  13  und  14,  Tat'.  XIV). 
Indem  ich  bezüglich  der  Einzelheiten  auf  die  obige  Darstellung 
verweise,  will  ich  hier  nur  hervorheben,  dass  sich  die  Abschnürung 
in  doppelter  Weise  vollziehen  kann.  Bald  zeigt  die  Kiesenzelle 
kolbige,  kernhaltige  Ausläufer,  welche,  nachdem  sie  zuvor  wiederholt 
eingezogen  und  wieder  ausgesendet  worden  waren,  endlich  später 
oder  früher  abgeschnürt  werden.  Bald  erfolgt  die  Abtrennung  bei 
schwacher  oder  vollständig  mangelnder  Bewegung  des  Körpers 
der  Kiesenzelle  in  der  Art  einer  vom  Rande  sich  vollziehenden 
Ablösung.  Dass  bei  vielen  Kiesenzellen  eine  fortschreitende  Ent- 
wicklung überhaupt  nicht  stattfindet,  wird  später  noch  zu  be- 
sprechen sein. 

Diese  Erörterungen  über  die  in  den  Hollunderplättchen  vor- 
kommenden vielkernigen  Zellen  darf  ich  nicht  abschliessen,  ohne 
auf  die  Uebereinstimmung  derselben  mit  den  von  mir^  "•  ^)  im 
Knochenmark  beschriebenen  Riesenzellen  betreffs  Architectur  und 
Structur  hingewiesen  zu  haben.  —  Man  trifft  im  Knochenmark 
gleichfalls  zwei  Formen:  solche  mit  getrennten  Kernen  neben  an- 
deren, welche  sehr  complicirte  Kernfiguren  —  ringförmige,  ver- 
ästigte, knäuelartig  aufgerollte  und  netzförmig  verbundene  Kern- 
bänder —  enthalten,  somit  dieselben  Arten  wie  in  den  Plättchen  mit 
Ausnahme  der  letzteren,  welche  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  nach- 
zuweisen vermochte.  Hinsichtlich  der  Structur  verhalten  sich  die 
Riesenzellen  im  Knochenmark  gleich  denjenigen  in  den  Plättchen; 
denn  auch  bei  ihnen  sind  die  Kerne  und  Kernfiguren  bald  chro- 
matinarm,  bald  chromatinreich.  Bei  beiden  Formen  kommt  eine 
randständige   und   endogene  Abschnürung   von  Zellen   vor.    Dass 


1)  J.  Arnold,   Beobachtungen  über  Kerne  und  Kerntheilungen  in  den 
Zellen  des  Knochenmarkes.    Virchow's  Archiv  Bd.  93,  lH8o. 

2)  J.  Arnold,  Weitere  Beobachtungen  über  die  Theilungs Vorgänge  «n 
den  Knochen markzellen  etc.     Virohow's  Archiv  Bd.  97,  1884. 
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degenerative  ErscheiDungen  an  ihnen  sich  abspielen  können,  habe 
ich  gleichfalls  nicht  unterlassen  zu  erwähnen. 

Diese  Mittheilungen  hatten  sich  mannigfacher  Kritik,  aber 
wenig  sachlicher  Controle  zu  erfreuen.  Ich  bedaure  dies  lediglich 
ans  dem  Grunde,  weil  nach  meiner  Ueberzeugung  von  der  Unt^jr- 
sochung  dieser  Zellformen  interessante  Aufschlüsse  über  die  Vor- 
gänge der  Zell-  und  Kerntheilung  überhaupt,  die  verschiedenen 
Typen  derselben  und  deren  gegenseitige  Beziehung  insbesondere 
za  erwarten  sind.  —  L  o  e  w  i  t  (1.  c.)  bestätigt  das  Vorkommen 
dieser  verschiedenen  Formen  der  Biesenzellen  im  Knochenmark. 
Betreffs  der  Genese  der  vielkernigen  Zellen  hebt  er  hervor,  dass 
solche  im  Inneren  von  Gefässen  und  durch  Aufnahme  von  anderen 
Zellen  entstehen  können.  Vorstellungen,  welche  betreffs  der  Entstehung 
der  Riesenzellen  überhaupt  schon  mehrfach  geltend  gemacht  worden 
sind.  Für  eine  dritte  Form  erkennt  L  o  e  w  i  t  (1.  c.)  die  Möglich- 
keit an,  dass  sie  durch  wiederholte  innerhalb  einer  Zelle  sich  voll- 
ziehende Kernabschnürung  bei  ausbleibender  Theilung  des  Zell- 
leibes entstehen  könne.  Um  zu  erklären,  wie  bei  den  beiden  erst 
erwähnten  Formen  so  complicirte  Kernfiguren  zu  Stande  kommen, 
unterstellt  Loewit  die  Möglichkeit,  dass  Kerne  und  Kernab- 
schnitte von  Zellen,  welche  sich  zusammengelagert  haben  oder  in 
einander  eingewandert  sind,  verschmelzen  können.  Ueber  das 
weitere  Geschick  dieser  Zellen  äussert  sich  Loewit  wörtlich 
folgendermaassen:  „Ich  kann  mich  daher  schon  aus  dem  bis  jetzt 
geschilderten  Verhalten  eines  grossen  Theils  der  an  den  genannten 
liOcalitäten  vorkommenden  Biesenzellen  nicht  der  Anschauung  von 
Arnold  anschliessen,  dass  dieselben  zur  Neubildung  weisser  Blut- 
körper (?)  in  näherer  Beziehung  stehen;  es  ist  mir  vielmehr  wahr- 
scheinlich, dass  regenerative  Vorgänge,  insofern  es  sich  um  Neu- 
bildung der  gleichen  oder  einer  nahe  verwandten  Zellart  handelt, 
an  den  beschriebenen  Formen  der  Biesenzellen  überhaupt  nicht 
vorkommen,  dass  dieselben  vielmehr  zu  den  degenerativen  Vor- 
gangen in  einer  näheren  Beziehung  stehen."  Dass  degenerative 
Verenge  an  den  Biesenzellen  des  Knochenmarkes  sich  abspielen 
können,  habe  ich  in  den  citirten  Arbeiten  mehrfach  betont  Sollte 
Loewit  durch  die  obige  Fassung  der  Ansicht  Ausdruck  geben 
wollen,  dass  dies  bei  den  Biesenzellen  im  Knochenmark  der  regel- 
mässige Abschluss  sei,  so  würde  ich  allerdings  einer  solchen  nicht 
beipflichten  können. 
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Die  Bedeutung  der  Arbeit  Wemer's^)  darf  in  dem  Nachweis 
von  Abschnürnngsvorgängen  an  dem  Zellleib  dieser  Gebilde  ge- 
funden werden.  Auch  ich  habe  in  den  Hollunderplättchen  ganz 
ähnliche  Bilder  gesehen  (Fig.  24  c,  Taf.  XV).  Geelmuyden») 
betont,  dass  das  Bemerkenswertheste  an  den  Myeloplaxen  ihr  sehr 
coraplicirt  gebauter  Kern  sei.  Derselbe  bestehe  aus  kleinen  Kügel- 
chen  und  Bändern,  welche  durch  feine  Fädchen  verbunden  sind 
und  die  verschiedenartigsten  Figuren  darstellen. 

Sehr  eingehend  hat  sich  Denys^)  mit  den  Riesenzellen  des 
Knochenmarkes  beschäftigt.  Die  complicirte  Architectur  der  Kerne 
und  Kernfiguren  wird  bestätigt;  dagegen  erkennt  Denys  eine  Zu- 
nahme des  geformten  und  diffusen  Chromatins  nicht  an.  Die 
dunkle  Färbung  der  Kerne,  welche  er  gleichfalls  beobachtet  hat, 
wird  auf  eine  durch  ßetraction  der  Kerne  bedingte  Annäherang 
der  Schlingen  des  Nucleinfadens  zurtlckgeftthrt.  Die  Entstehung 
der  complicirten  Kernfiguren  erklärt  Denys  durch  Verschmelzung 
der  buckelfrtiinigen  Hervortreibung  der  Kerne.  Die  Möglichkeit 
einer  Einwanderung  von  Kernen  und  deren  Verschmelzung  weist 
Denys  zurück.  Derselbe  hat  an  den  Riesenzellen  randständige 
Abschntirung  und  endogene  Zellbildung  beobachtet.  Bezüglich  der 
Ansicht,  dass  die  dunkle  Färbung  der  Kerne  lediglich  auf  eine 
Annäherung  der  chromatischen  Fäden  zu  beziehen  sei,  will  ich  nur 
bemerken,  dass  oben  bereits  erörtert  wurde,  in  wie  weit  der  eigen- 
thümliche  Glanz  der  lebenden  Kerne  und  deren  intensive  Färbung 
am  conservirten  Objecte  auf  die  von  der  Activität  der  Kerne  ab- 
hängigen Veränderungen  der  Dichtigkeit  der, Kernsubstanz  zurück- 
zuführen sei.  Das  Resultat  dieser  Erwägungen  war,  dass  die  Licht- 
brechungsverhältnisse der  Kerne  durch  diese  Vorgänge  sehr  wahr- 
scheinlich beeinflusst  werden,  von  einer  Zunahme  der  chromatischen 
Substanz  aber  schon  deswegen  nicht  abzusehen  sei,  weil  auch  die- 
jenigen Kerne,  an  welchen  Contractionserscheinungen  nicht  nach- 
weisbar  sind,   eine   grössere  Zahl   von  chromatischen  Fäden  und 


1)  Werner,  Ueber  Theilungsvofgänge  in  den  Riesenzellen  dos  Knochen- 
marks.    Virchow's  Archiv  Bd.  lOG,  1H87. 

2)  Geelmuyden,  Das  Verhalten  des  Knochenmarks  in  Krankheiten  etc. 
Virchow's  Archiv  Bd.  105,  188(). 

3)  Denys,  La  cytodierese  des  cellules  geantes  etc.    Extrait  de  la  Revue 
„La  Cellule«  Bd.  H,  18Ö6. 
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eine  danklere  diffuse  Färbung  darbieten  als  andere.  Die  Möglich- 
keit, dass  die  netzförmigen  Kerne  durch  Verschmelzen  der  Aus- 
läufer eines  Kernes  entstehen,  hatte  auch  ich  erörtert  und  ich 
erkenne  gerne  an,  dass  diese  Vorstellung  am  einfachsten  diesen 
höchst  merkwürdigen  Befund  erklärte ;  die  ringförmigen  Kerne 
scheinen  ja  direct  auf  ein  solches  Vorkommen  der  Verwachsung 
der  Kernenden  hinzuweisen;  aber  zwingend  sind  derartige  Beob- 
achtungen nicht.  Am  lebenden  Objecte  habe  ich  solche  Vor" 
Schmelzungsvorgänge  nicht  feststellen  können,  so  sehr  ich  darauf 
bedacht  war.  Ich  wiederhole  aber,  dass  damit  die  Möglichkeit 
der  Verschmelzung  der  einzelnen  Abschnitte  desselben  Kerns  nicht 
in  Abrede  gestellt  werden  soll ;  dagegen  ist  es  mir  sehr  fraglich, 
ob  eine  Verschmelzung  zwischen  Kernen  ursprünglich  getrennter 
Zellen  zu  einer  Kemfigur,  wie  L  o  e  w  i  t  meint,,  angenommen  wer- 
den darf.  Es  setzt  dies  voraus,  dass  die  Zellen  zunächst  unter- 
einander mit  ihrem  Protoplasma  verschmelzen  und  dann  deren 
Kerne.  An  verschiedenen  Stellen  wurde  oben  darauf  hingewiesen, 
dass  man  am  lebenden  Objecte  sehr  häufig  wahrnehmen  kann,  wie 
Zellen  sich  aneinander  legen  und  dabei  ihre  gegenseitige  Abgren- 
zung immer  undeutlicher  wird,  bis  sie  endlich  verschwindet.  In 
den  meisten  Fällen  konnte  ich  aber  bei  fortgesetzter  Beobachtung 
nachweisen,  dass  sie  sich  wieder  trennten.  Eine  Aufnahme  von 
Zellpartikeln  und  ganzen  Zellen  findet  ja  zweifellos  statt.  Ob  aber 
zwischen  den  Kernen  solcher  invaginirten  Zellen  und  denjenigen 
der  Mutterzelle  Verschmelzungen  sich  vollziehen  können,  will  mir 
ebenso  fraglich  dttnken  als  die  Verwachsung  der  Kerne  ursprüng- 
lich getrennter  Zellen  ttberhaupt.  Die  Entstehung  der  complicirten 
Kernfigur  einer  Zelle  auf  solche  Vorgänge  zurückzuführen,  dafür 
fehlt  zur  Zeit  jftder  thatsächliche  Anhaltspunkt  —  Auf  der  anderen 
Seite  will  ich  nicht  unterlassen,  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  zwischen  den  Kernen  der  Mutterzelle  und  den  Kernen  der 
Zellen,  welche  in  dieser  eingeschlossen  sind,  Verbindungen  getroffen 
werden.  Ob  es  sich  dabei  um  verzögerte  endogene  Zelltheilungen 
handelt,  ob  diese  Kerne  als  Nebenkerne  aufzufassen  sind,  auf  die 
Erörterung  dieser  Fragen  einzugehen,  muss  ich  mir  an  dieser  Stelle 
versagen. 

Bfan  hat  gegen  die  von  mir  beschriebenen  complicirten  Keni- 
fignren  die  schon  vielfach  missbrauchte  Einwendung  gemacht,  dass 
sie  durch  Reagentienwirkung  erzeugte  Artefacte  seien.    Ich  hatte 
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gehofft  eioer  solchen  Deatung  darch  den  Hinweis  vorbeugen  zu 
können,  dass  die  verschiedensten  und  insbesondere  die  bei  solchen 
Untersuchungen  gebräuchlichen  Conservirungsmittel  in  Anwendung 
gekommen  sind.  Nachdem  durch  die  angeführten  Mittheilungen  das 
Vorkommen  solcher  zusammengesetzten  Kerngebilde  bestätigt  ist, 
finden  sich  vielleicht  noch  Andere  bereit,  diese  zum  Gegenstand 
einer  eingehenden  Untersuchung  zu  machen. 

Auf  die  Möglichkeit  der  Verwechslung  solcher  Riesenzellen, 
namentlich  derjenigen,  welche  complicirte  Kernfiguren  einschliessen 
mit  zusammengesinterten  Zellen,  will  ich  nicht  unterlassen  auf- 
merksam zu  machen.  Zuweilen  hat  man  am  lebenden  Objecte  Ge- 
legenheit zu  beobachten,  wie  Wanderzellen  zu  grösseren  Haufen 
sich  vereinigen;  manchmal  liegen  sie  so  dicht  beisammen,  dass 
ibre  gegenseitigen  Begrenzungen  undeutlich  werden.  Ich  hatte  zu- 
nächst vermuthet;^  dass  es  sich  um  Confluenzerscheinungen  uud 
durch  diese  vermittelte  Riesenzellenbildung  handle.  Bei  längerer 
Beobachtung  kann  man  aber  diese  Zellen  eine  nach  der  anderen 
wieder  weiter  wandern  sehen.  Wie  das  Conglomerat  von  Zellen 
sich  gebildet  hat,  so  löst  es  sich  auch  wieder  auf.  Am  conservirten 
Objecte  erscheinen  diese  Anhäufungen  von  Zellen  als  unregelmässig 
gestaltete  Gebilde,  welche  meistens  ihre  Zusammensetzung  ans 
vielen  Zellen  deutlich  erkennen  lassen.  Doch  kommt  es  vor,  dass 
namentlich  in  der  Mitte  die  Abgrenzungen  undeutlich  werden. 
Unter  solchen  Verhältnissen  können  diese  zusammengesinterten 
Zellen  leicht  ftlr  Riesenzellen  gebalten  werden,  da  auch  an  diesen 
vom  Rande  aus  gegen  die  Mitte  verlaufende  Eiufurchungen  des 
Protoplasmas,  welche  den  einzelnen  Abschnitten  der  Kernfiguren 
entsprechen,  vorkommen. 

Die  in  den  obigen  Zeilen  über  Architectuf,  Structur,  Ent- 
stehung und  Theilung  der  vielkernigen  Zellen  mitgetheilten  Er- 
fahrungen lassen  sich  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

Aus  grösseren  und  kleineren  Wanderz  eilen  können 
nach  demTypus  der  Fragmentirung  vielkernige  Zellen 
entstehen,  wenn  eine  Theilung  des  Zellleibes  zunächst 
ausbleibt. 

Bei  diesen  Vorgängen  kommt  es  zuweilen  zu  der 
Bildung  sehr  complicirter  Kernfiguren,  manchmal  zu 
einer  einfachen  Abschnürung  der  Korne. 
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Eine  Zunahme  der  chromatischen  Substanz  wird 
xwar  häufig,  aber  nicht  immer  beobachtet. 

Von  den  Rlesenz eilen  können  sich,  wie  die 
Wahrnehmung  am  lebenden  Objecto  lehrt,  theils 
mittelst  Bildung  von  Fortsätzen,  theils  randstän- 
dig kernhaltige  Zellen  abschnüren. 

Das  Vorkommen  mitotischer  Kerntheilungs- 
figuren  in  den  Plättchen. 

Es  wurde  oben  tlber  den  Befund  mitotischer  Kerntheilangs- 
figaren  sowohl  in  den  Plättchen,  sowie  in  dem  dieselben  umbüllen- 
deu  Lymphthrombus  und  zwar  namentlich  in  der  Zeit  vom  vierten 
bis  zum  zwölften  Tage  berichtet.  Meistens  waren  es  Zweitheilungen, 
selten  mehrfache  Theilungen  nach  diesem  Typus.  So  ziemlich  alle 
Stadien  der  Mitose  gelang  es  aufzufinden,  dagegen  war  es  mir 
nicbt  möglich,  von  der  Anwesenheit  einer  achromatischen  Spindel 
mich  zu  tiberzeugen,  woraus  keineswegs  auf  das  Nichtvorhanden- 
sein derselben  geschlossen  werden  soll.  Da  sich  bemerkenswerthe 
Abweichungen  von  dem  Typus  der  Mitose  nicht  herausgestellt 
haben,  glaube  ich  auf  eine  ausführliche  Beschreibung  dieser  Fi- 
guren verzichten  zu  sollen,  obgleich  es  jetzt  üblich  ist  immer  wie- 
der dieselben  Bilder  zu  schildern. 

üer  Befund  von  Mitosen  in  den  Plättchen  ist  deshalb  so  be- 
deutungsvoll, weil  er  den  Schluss  nahe  legt,  dass  die  Wanderzellen 
sich  nicht  nur  nach  dem  Typus  der  amitotischen,  sondern  auch 
nach  demjenigen  der  mitotischen  Theilung  vermehren  können. 
Durch  den  Hinweis,  dass  solche  Kernfiguren  erst  am  vierten  Tag 
auftreten,  also  zu  einer  Zeit,  in  welcher  vielleicht  der  Theilung 
der  Wanderzellen  bereits  die  Bedeutung  eines  von  specifischer 
Leistung  (etwa  einer  Bildung  von  Fibroblasten)  begleiteten  Vor- 
ganges zukommt,  wird  diese  Vorstellung  nur  an  Interesse  gewinnen 
können.  —  Zunächst  wird  aber  zu  prüfen  sein,  ob  an  verwandten 
Zellarten  das  Vorkommen  mitotischer  Kemtheilungen  festge- 
stellt ist 

An  den  farblosen  Zellen  des  Blutes  sind  Mitosen  vielfach 
beobachtet  und  auf  Theilungsvorgänge  an  den  weissen  Blutkörpern 
bezogen  worden  (Peremeschko,  Flemming,  Lavdowsky, 
Bixozzero  und  ich).  Gegen  diese  Auffassung  hat  Loewit 
den  Einwand  erhoben,  dass  es  sieh  in  diesen  Gebilden  um  irgend 

Archiv  f.  mikrosk.  Anatouitc    KU.  Ji).  lÖ 
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welche  Vorstufen  der  rothea  Blatkörper  handeln  könne  und  des- 
halb derartige  Befunde  für  das  Vorkommen  mitotischer  Theilnng 
an  den  weissen  Blutkörpern  nicht  beweisend  seien.  Wenn  auch 
dieser  Einwurf  nicht  begründet  sein  mag,  so  wird  es  doch  auch 
der  Zeit  nicht  möglich  sein,  ihn  zu  widerlegen.  Ausserdem  wird 
bei  der  Verwerthung  derartiger  Vorkommnisse  zu  berücksichtigen 
sein,  dass  von  den  Gefässwänden  aus,  deren  Endothelien  unter  den 
verschiedensten  Verhältnissen  mitotisch  sich  theilen,  solche  mito- 
tische Figuren  enthaltende  Zellen  dem  Blut  zugeführt  werden 
können.  Kultschizky^)  leitet  aus  dem  Befund  von  karyokine- 
tischen  Figuren  im  Inneren  der  Gefässe  am  Netz  neugeborener 
Hunde  den  Schluss  ab,  dass  die  weissen  Blutkörper  nach  dem  Typus 
der  Karyokinese  sich  vermehren  und  folgert  daraus  weiter,  dass 
die  Zellen  der  Wirbelthiere  überhaupt  nar  nach  diesem  Vorgang 
sich  theilen.  Dass  diese  Beobachtung  weder  in  der  einen  noch  in 
der  anderen  Hinsicht  als  beweisend  angesehen  werden  darf,  ergibt 
sich  aus  den  obigen  Erörterungen. 

Noch  weniger  eindeutig  wie  die  Befunde  am  Blut  sind  in 
dieser  Hinsicht  diejenigen  am  Knochenmark.  Dass  in  diesem  mi- 
totische Theilungen  jeder  Zeit  in  grosser  Zahl  vorkommen,  das  ist 
durch  die  Untersuchungen  Flemming's,  von  mir,  Loewit's 
Werner's,  Deny's,  Geelmuyden's  u.  A.  festgestellt;  ja  es  darf 
dieses  Object  als  ein  zum  Studium  dieses  Theiinngsmodas  beson- 
ders geeignetes  bezeichnet  werden.  Ob  aber  die  mitotischen  Kern- 
figuren weissen  Blutkörpern  oder  Uebergangsformen  zu  rothen  oder 
fixen  Bindegewebszellen  oder  sonstigen  Knochenmarkzellen  ange- 
hören, darüber  liegen  entscheidende  Beobachtungen  nicht  vor.   . 

Besonders  grosse  Erwartungen  betreffs  der  Lösung  der  Frage, 
ob  weisse  Blutkörper  oder  diesen  verwandte  Lymphocytcn  karyo- 
kinetisch  sich  theilen  können,  hat  man  an  den  Nachweis  der  Mi- 
tosen in  den  Lymphdrüsen  geknüpft,  wie  er  zuerst  von  mir*)  für 


1)  Eultsohizky,  Karyokinesis  in  farblosen  Blutkörpern.  Centralblatt 
für  die  medidnisohen  Wissenschaften  1887,  Nr.  6. 

2)  J.  Arnold,  Beitrage  zur  Anatomie  des  miliaren  Tuberkels  über 
Lymphdrüsentuberculose.  Virchow's  Archiv  Bd.  87,  1882  und  üel>er  Kern- 
und  Zelltheilung  bei  acuter  Hyperplasie  der  Lymphdrüsen  und  Milz.  Virchow's 
Archiv  Bd.  95,  1884. 
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pathologische^  später  von  Flemming^)  für  normale  Verhältnisse 
geftthrt  worden  ist.  Flemming  erörtert  die  Frage  ob  diese  Mi- 
tosen den  Lymphzellen  oder  den  fixen  BindegewebskÖrpern  ange- 
hören und  gelangt  zu  dem  Schluss,  dass  es  sieh  um  die  ersteren 
handle,  deren  Töchter  allmählich  in  die  Lymphbahn  gelangen. 
Der  Ansicht  Flemming's  ist  grosser  Beifall  zu  Theil  geworden, 
andererseits  ist  auch  der  Widerspruch  nicht  ausgeblieben.  Zunächst 
hat  Loewit  sich  dagegen  ausgesprochen,  dass  das  Vorkommen 
mitotischer  Kernfiguren  in  den  Lymphdrtlsen  in  dem  Sinne  der 
karyokinetischen  Vermehrung  der  weissen  Blutkörper  ausgelegt 
werde.  Die  Ausftlhrungen  Loewi^s  lauten  wörtlich :  „Flemming 
fasste  sämmtliche  in  diesen  Organen  enthaltene  Zellen  als  zusam- 
mengehörig und  als  das  Bildungsmaterial  für  weisse  Blutzellen 
auf.  Durch  das  von  Flemming  befolgte  Entfllrbungsverfahren 
wird  eine  solche  Annahme  allerdings  nahe  gelegt.  Entfärbt  man 
nämlich  mit  Hülfe  des  sauren  Alkohols,  in  der  von  Flemming 
angegebenen  Weise,  so  wird  aus  den  feinen  chromatischen  Stütz- 
strablen  der  Farbstoff  vollständig  extrahirt  und  bleibt  nur  in  den 
ehromatischen  Klumpen  zurück,  die  dann,  wie  aus  den  Abbildungen 
Flemming's  ersichtlich  ist,  als  Kernkörperchen  imponiren,  da 
bei  der  Kleinheit  der  Zellen  die  Stützstrahlen  sich  in  Form  eines 
entfärbten  Netzwerkes  darstellen,  das  Flemming  als  die  chroma- 
tische Gerüstsubstanz  des  ruhenden  Kerns  auffasst.  Diese  Zellen 
werden  in  ihrer  Gesammtheit  von  Flemming  als  das  Ruhesta- 
dinm  der  in  mitotischer  Theilung  begriffenen  Zellen  angesehen. 
EntTärbt  man  jedoch  in  etwas  geringerem  Grade,  wie  ich  das  in 
der  Regel  that,  so  treten  ebenso  wie  bei  der  von  mir  angegehenen 
Methode  die  morphotischen  Differenzen  der  beiden  von  mir  be- 
sebriebenen  Zellarten  schärfer  hervor*'.  Loewit  kommt  somit 
ZQ  dem  Schluss,  dass  in  den  Lymphdrüsen  neben  der  Mitose  noch 
ein  anderer  Theilungsvorgang  vorkomme:  eine  Ansicht,  welche  ich 
«eben  früher  in  meinen  Arbeiten  vielfach  vertreten  hatte.  Denn  auch 
ich  wies  darauf  hin,  dass  an  den  Zellen  der  Lymphdrüsen  nament- 
lich unter  pathologischen  Verhältnissen  ausser  der  Mitose  oder  in- 
directen  Kemtheilung  die  Fragmentirung  getroffen  werde.   Ob  frei- 


1)  Flemming,  Studien  über  Regeneration  der  Gewebe.  Archiv  für 
Bnkroskopische  Anatomie  Bd.  XXIV,  1884  und  Schlussbemerkungen  über  die 
Zell  Vermehrung  in  den  lymphoiden  Drüsen,  daselbst. 
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lieb  die  Theilungsprodacte  dieses  Vorganges  ausschliesslich  als 
Leukoblasten  aufzufassen  sind,  wie  Loewit  meint,  das  scheint 
mir  mindestens  ebenso  fraglich  als  die  Berechtigung  der  Behaup- 
tung, dass  die  Lymphocyten  nur  nach  dem  Typus  der  Mitose  sich 
vermehren.  Erwähnen  muss  ich  noch ,  dass  Baumgarten 
neuestens  versucht  hat,  den  Beweis  für  die  Abkunft  der  Mitosen 
in  den  Lymphdrüsen  von  den  fixen  Gewebszellen  zu  führen.  Bei 
objectiver  Erwägung  aller  zu  berücksichtigenden  Verhältnisse  ge- 
langt man  zu  dem  Ergebniss:  die  weissen  Blutkörper  und  Lymph- 
körper,  sowie  die  entsprechenden  Zellformen  des  Knochenmarkes, 
der  Milz  und  Lymphdrüsen  können  sich  wahrscheinlich  nach  dem 
Typus  der  Mitose  vermehren,  aber  stringente  Beweise  liegen  nicht 
vor;  jedenfalls  ist  aber  die  Möglichkeit,  dass  diese  Zellarten  auch 
noch  nach  einem  anderen  Typus  —  ddm  der  Fragmentirung  — 
sich  zu  theilen  vermögen,  nicht  auszuschliessen.  Durch  die  neueren 
Untersuchungen  ist  in  dieser  letzteren  Hinsicht  ein  Aufschluss  nicht 
erreicht  worden,  weil,  bei  denselben  Methoden  zur  Anwendung 
kamen,  welche  zur  Auffindung  der  Mitosen,  nicht  aber  anderer 
Theilungsfiguren  geeignet  sind. 

Bei  diesem  Stand  der  Angelegenheit  wäre  es  nun  von  Be- 
deutung, wenn  auf  Grund  der  Befunde  in  den  Plättchen  der  Be- 
weis zu  führen  wäre,  dass  die  Wanderzellen  nach  dem  Typus  der 
Mitose  sich  theilen  können  und  es  scheint  mir  wohl  der  Mühe 
werth,  die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  daraufhin  zu  prüfen* 
Leider  ergeben  sich  aber  sofort  die  Bedenken,  ob  nicht  die  mito- 
tischen Figuren  als  verschleppte,  in  der  Theilung  begriffene  rothe 
Blutkörper  beziehungsweise  verwandte  Zellformen  oder  auf  dem- 
selben Wege  dahin  gelangte  Endothelien  oder  wandernde  Theilungs- 
producte  dieser  angesehen  werden  müssen.  Gegenüber  dem  erst 
erwähnten  Einwand  lässt  sich  allerdings  geltend  machen,  dass  die- 
selben auch  in  solchen  Plättchen  gefunden  werden,  in  welche 
rothe  Blutkörper  nicht  hineingelangt  sind  und  dass  Hämatoblasten, 
wie  Loewit  behauptet,  nicht  wanderungsfähig  sind,  sowie  dass 
sie  zu  Zeiten  wahrgenommen  werden,  in  welchen  ein  mehr  oder 
weniger  weit  gediehener  Zerfall,  aber  nicht  eine  Neubildung  solcher 
Zellarten  erwartet  werden  darf.  Aehnliche  Gründe  lassen  sich 
auch  gegen  den  zweiten  Einwand  in's  Feld  führen;  es  mag  als 
sehr  unwahrscheinlich  angesehen  werden,  dass  verschleppte  Endo- 
thelien sich  durch  Mitose  vermehren.    Schwieriger   wird  die  Ab- 
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Weisung  der  Möglichkeit  sein,  dass  Endothelien  oder  fixe  Binde 
gewebszellen,  welche  mobil  geworden  sind,  unter  solchen  Verhält- 
Di'ssen  nach  diesem  Typus  sich  theilen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  eben  erörterten  Verhältnisse  wird  man 
vielleicht  sagen  dürfen:  es  ist  als  wahrscheinlich  anzuerkennen, 
dass  die  Wanderzellen  nach  dem  Typus  der  Mitose 
sich  vermehren  können;  aber  eindeutige  Thatsachen  liegen 
nicht  vor.  Jedenfalls  muss  aber  mit  Rücksicht  auf  die  beschränkte 
Zahl  der  Mitosen  die  Annahme  zurückgewiesen  werden,  dass  die 
Wanderzellen  nur  mitotisch  sich  theilen  können.  Der 
Befand  von  zahlreichen  Fragmentirungen  am  lebenden  Objecto  und 
coDservirten  Präparate  darf  in  dieser  Hinsicht  als  entscheidend  an- 
gesehen werden.  Wollte  man  gegen  die  Beobachtung  am  ersteren 
einwenden,  dass  mitotische  Vorgänge  an  lebenden  Wanderzellen 
nicht  mit  Sicherheit  wahrzunehmen  und  dass  die  vermeintlichen 
Fragmentirungen  verkannte  Mitosen  seien;  der  Nachweis  zahlreicher 
solcher  Fragmentirungen  an  conservirten  Präparaten  muss  als  ent- 
scheidend zugegeben  werden.  Andererseits  beweist  die  Beobach- 
toDg  am  lebenden  Objecte,  dass  der  Fragmentirung  des  Kerns  eine 
Theiinng  des  Zellleibes  folgen  kann. 

Sollte  durch  spätere  Untersuchungen  zweifellos  festgestellt 
werden,  dass  die  Wanderzellen  nach  dem  Typus  der  Mitose  sich 
theilen  können,  so  wird  man  dennoch  in  den  Rückschlüssen  auf 
das  Vorkommen  solcher  bei  den  weissen  Blutzellen,  Lymphkörpern 
und  den  Zellen  des  Knochenmarkes,  der  Milz  und  Lymphdrüsen, 
sowie  umgekehrt  die  grösste  Vorsicht  walten  lassen  müssen.  Ob 
alle  Wanderzellen  ohne  Weiteres  als  ausgewanderte  weisse  Blut- 
oder Lymphkörper  angesehen  werden  dürfen,  muss  als  fraglich  be- 
zeichnet werden;  -(erner  ist  es  sehr  zweifelhaft,  dass  die  weissen 
ßlatkörper  für  sich,  sowie  diese  einerseits,  die  Zellen  der  genannten 
Organe  andererseits  in  morphologischer  und  biologischer  Hinsicht 
identisch  sind.  Aber  selbst  wenn  dem  so  wäre,  so  müsste  man 
bei  solchen  Erwägungen  immer  noch  die  Möglichkeit  in  Rechnung 
bringen,  dass  diese  Zellarten  nach  ihrem  Uebertritt  in  Blut  und 
Lymphe,  beziehungsweise  in  die  Gewebe  ihre  auf  die  Theilung  be- 
zOglichen  Eigenschaften  ändern.  Die  Vorstellung,  dass  diese  Zellen 
nnter  den  einen  Verhältnissen,  so  z.  B.  bei  der  Bildung  transito- 
rischer  Gewebe  nach  dem  Typus  der  Fragmentirung,  unter  den 
anderen,    wenn    ihnen  eine    höhere   Leistung   zugemuthet   wird, 
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z.  B.  bei  der  Entstehung  bleibender  Gewebe,  nach  demjenigen  der 
Mitose  sich  vermehren,  ist  gewiss  werth,  auf  ihre  Berechtigoog 
geprüft  zu  werden. 

Ob  bei  der  Bildung  der  vielkernigen  Zellen  der  Vorgang  der 
Mitose  eine  Rolle  spielt,  in  die  Erörterung  dieser  Frage  einzu- 
treten, liegt  um  so  mehr  Veranlassung  vor,  als  mehrfache  Thei- 
lungen,  allerdings  sehr  vereinzelt,  auch  in  den  Plättchen  vorkommen. 
Es  sind  in  dieser  Hinsicht  zwei  Vorgänge  denkbar:  einmal,  dass  ein 
Kern  nach  dem  Typus  der  Mitose  wiederholt  in  zwei  Theile  sich  ab- 
spaltet oder  aber  dass  eine  gleichzeitige  Theilnng  in  mehrere  Kerne 
erfolgt.  Während  ich  bei  den  von  mir  untersuchten  Objecten  niemals 
Befunde  erhalten  habe,  welche  auf  die  erst  erwähnte  Entstehungs- 
art der  vielkernigen  Zellen  hinwiesen,  machte  ich  schon  in  meiner 
ersten  diesen  Gegenstand  betreffenden  Arbeit^)  auf  das  Vorkommen 
mehrstrahliger  Kernplatten  und  der  dazu  gehörigen  Spindelfiguren 
aufmerksam,  nachdem  zuvor  schon  E  b  e  r  t  h^)  fadige  Verbindungen 
zwischen  jungen  Kernen  beschrieben  hatte.  Ich  glaubte  und  glaube 
noch  damit  zuerst  den  Beweis  geliefert  zu  haben,  dass  eine  gleich* 
zeitige  mehrfache  Theilnng  nach  dem  Typus  der  Mitose  vorkommt. 
Auf  meine  Veranlassung  und  unter  meiner  Leitung  hat  Martin') 
diese  mehrfachen  Theilungen  noch  eingehender  untersucht  und 
meine  Angaben  vervollständigt.  Dann  hat  Waldstein^),  damals 
Assistent  am  hiesigen  pathologischen  Institut,  mehrfache  Kern- 
theilungen  im  menschlichen  Knochenmark  beschrieben;  Befunde, 
welche  von  mir  bestätigt  wurden  bei  Gelegenheit  einer  sehr  aus- 
führlichen Erörterung  ö)  der  Bedeutung  dieser  Vorgänge  der  mehr- 
fachen Mitose,  für  die  Entstehung  der  mehrkernigen  Zellen.  —  Zu 
dieser  historischen  Darstellung  war  ich  genöthigt,   weil  man   ge-^ 


1)  J.  Arnold,  Beobachtungen  über  Kemtheilung  in  den  Zellen  der 
Geschwülste.    Virohow's  Archiv  Bd.  78,  1879  (Taf,  VI,  Fig.  35  u.  36). 

2)  Eberth,   Ueber   Kern-  und  Zelltheilung.    Virohow's  Archiv  Bd. 
67,  1876, 

3)  Martin,   Zur  Kenntniss   der   indirecten  Kemtheilung.    Virchow's 
Arohiv  Bd.  86,  1881. 

4)  W  a  1  d  8 1  e  i  n,    Ein  Fall   von  progressiver  Anämie  etc.     Virchow's 
Archiv  Bd.  91,  1883. 

5)  J.  Arnold,  Ueber  Kemtheilung  und  vielkernige  Zellen.  Virchow's 
Archiv  Bd.  98,  1881. 
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glaubt  bat,  zwischen  den  BeobachtaDgen  Martinas  und  den  niei- 
oigen  Widersprüche  finden  und  demselben  den  Nachweis  der  mehr- 
fachen Theilung  nach  dem  Typns  der  Mitose  zumnthen  zu  sollen. 
-  Später  sind  mehrfache  Kemtheiinngen  dieser  Art  auch  von 
Anderen  in  Geschwülsten  und  sonstigen  pathologischen  Objectcn, 
8owie  im  Knochenmark  beobachtet  worden  (Pinto  da  Gama^), 
Mayzc|2),  Podwysooki^),  Denys^),  CorniP),  Siegenbeck 
van  Heukelem^),  Tizzoni  e  Pog'gi^).  Trotz  dieser  allmählich 
ziemlich  zahlreichen  Beobachtungen  darf  dieser  Typus  der  mehr- 
tachen  Kerntheilung  dennoch  als  allgemein  anerkannt  nicht  bezeich- 
net werden.  Neuerdings  hat  Aoyama^)  in  einer  Arbeit,  welche 
allerdiugs  recht  wenig  Sachkenntniss  verräth,  die  von  Flemming 
früher  ausgesprochene,  von  diesem  selbst  aber  aufgegebene  Vermu- 
thang reproducirt,  dass  die  von  mir  beschriebenen  Kernfiguren 
nichts  anderes  seien  als  misshandelte  einfache  Mitosen. 

Wenn  Siegenbeck  van  Heukelem  hervorhebt,  dass  auf 
diese  Weise  mehrkemige  Zellen  entstehen  können,  so  bin  ich  be- 
reit dem  beizupflichten ;  damit  ist  aber  ein  Novum  nicht  zu  Tage 
gefördert,  wie  aus  meiner  zuletzt  citirten  Arbeit  hervorgeht,  in 
welcher  ich  die  Beziehung  der  mehrfachen  Mitose  zu  der  Bildung 

1)  Pinto  da  Gama,  Untersuchungen  über  intraoculare  Tumoren. 
Wiesbaden  1886. 

2)  Mayzel,  Festschrift  für  Hoyer  1884.  Wie  ich  aus  den  Angaben 
Waldeyer*8  (Karyokinese,  Archiv  für  Anatomie  1887)  ersehe,  hat  Mayzel 
bei  einer  Axololt-Larve  die  mitotische  Theilung  einer  Bindegewebszelle  in  vier 
Stacke  in  vivo  beobachtet.  Ich  bedaure  genauere  Mittheilungen  über  diese, 
sowie  andere  in  dieser  Schrift  niedergelegten  Beobachtungen  nicht  machen 
ZQ  können,  obgleich  ich  durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Verfassers,  dem  wir 
schon  so  vielfache  Aufschlüsse  über  Kern-  und  Zelltheilung  verdanken,  in 
den  Besitz  der  polnisch  geschriebenen  Schrift  gelangt  bin. 

3)  P  o  d  w  y  8  o  0  k  i.  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Regene- 
ration der  Drüsengewebe.    Ziegler's  Beiträge    zur    pathologischen  Anatomie. 

4)  D  e  n  y  8  (1.  c). 

5)  C  o  r  n  i  1,  Sur  un  proc6de  de  division  indirecte  des  cellules  par  trois ' 
dans  les  tumeurs.     Compt.  rend.  d.  Taoad.  des  sciences  Bd.  CHI,  1887. 

H)  Siegenbeck  van  Heukelem,  Sarcome  und  plastische  Ent- 
zündung.   Virchow's  Archiv  Bd.  107,  1887. 

7)  Tizzoni  e  Poggi,  suUa  histogenesi  del  cancro  dei  testicoli;  Ri- 
TisU  clinica  di  Bologna;  1886. 

8)  A  o  y  a  m  a  ,  Pathologische  Mittheilungen.  Virohow^s  Archiv  Bd. 
I0i>,  1886. 
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mebrkerniger  Zellen  aasfUhrlich  erörtert  habe.  Dass  aber  nur  aaf 
diesem  Wege  mebrkernige  Zellen  zu  Stande  kommen,  das  war  in 
Anbetracht  meiner  früheren  Mittheilungen  schon  sehr  wenig  wahr- 
scheinlich und  darf  auf  Grund  der  oben  mitgetheilten  Beobach- 
tungen, denen  zufolge  nur  vereinzelte  mehrfache  mitotische  Thei- 
lungen,  aber  sehr  zahlreiche  vielkernige  Riesenzellen  in  den  Plätt- 
chen angetroffen  werden,  auf  das  Bestimmteste  in  Abrede  gestellt  wer- 
den. Das  Verhalten  der  Kerne  und  Kernfiguren  in  den  vielkemigen 
Zellen  weist  in  nicht  misszuverstehender  Weise  auf  die  Möglichkeit 
der  Entstehung  derselben  nach  dem  Typus  der  Fragmentirung  hin. 

Mayzel  (1.  c.)  gibt  gleichfalls  an,  dass  er  bei  der  Bildung 
der  Riesenzellen  in  dem  sich  regenerirenden  Comealepithel  Mitosen 
vermisst  habe.  --  Podwysocki  meint,  dass  die  mehrfache  Mi- 
tose mit  der  Bildung  mehrkerniger  Zellen  abschliesse  und  eine 
Theilung  des  Zellleibes  nicht  nachfolge.  Dass  diese  Ansicht  nicht 
haltbar  ist,  ergibt  sich  schon  aus  der  Thatsache,  dass  man  den 
achromatischen  Spindelfiguren  entsprechend  bald  seichte,  bald  tiefe 
Einschnürungen  Jdes  Zellleibes  genau  wie  bei  der  einfachen  Mitose 
trifft.  Man  vergleiche  in  dieser  Beziehung  die  Abbildungen  M  art i  n's 
(1.  c.  Taf.  IV,  Fig.  7—10).  Es  wurde  oben  angeführt,  dass  Mayzel 
die  mitotische  Theilung  einer  Bindegewebszelle  in  vier  Abschnitte 
in  vivo  beobachtet  hat;  damit  scheint  mir  ein  weiterer  sehr  wich- 
tiger Beleg  dattir  beigebracht  zu  sein,  dass  eine  Zelle  nach  diesem 
Typus  in  mehr  als  zwei  Theile  zerlegt  werden  kann. 

Bezüglich  des  Vorkommens  der  Mitose  an  Wanderzellen  und 
verwandten  Zellarten,  sowie  deren  Bedeutung  für  die  Entstehung 
von  Riesenzellen  ergeben  sich  folgende  Erfahrungen: 

Dass  die  Wanderzellen  nach  dem  Typus  der  Mitose 
sich  theilen  können,  ist  zwar  sehr  wahrscheinlich  aber 
nicht  sicher  erwiesen;  dagegen  steht  fest,  dass  sie  sehr 
häufig  nach  dem  Typus  der  Fragmentirung  sich  ver- 
mehren. 

''  Der  Befund  von  Mitosen  im  Blute,  in  der  Lymphe 
und  in  den  lymphatischen  Organen  kann  nicht  als  zwin- 
gender Beweis  dafür  an  gesehen  werde  n,  dass  die  Lympho- 
cyten  gewöhnlich  nach  diesem  Typus  sich  theilen  noch 
weniger  aber  dafür,  dass  sie  ausschliesslich  nach  dem- 
gClben  sich  vermehren.  Rückschlüsse  von  diesen 
Zellen  auf  Wanderzellen  und  umgekehrt  sind 
nicht  ohne  weiters  zulässig,  weil  diese  Zellarten 
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nicht  gleichwerthig  sind  and  möglicher  Weise 
ODter  verschiedenen  Verhältnissen  ihre  auf  die 
Tbeilang  gerichteten  Eigenschaften  ändern. 

Vielkernige  Zellen  entstehen  in  den  Plätt- 
chen gewöhnlich  nach  dem  Typus  der  Fragment i- 
rung,  viel  seltener  nach  demjenigen  der  Segmen- 
tirung  (Mitose). 

Mitotische  und  amitotische  Theilung,  Segmen- 
tirung  und  Fragmentirung. 

Die  Wahrnehmung,  dass  an  den  grossen  und  kleinen  Zellen 
des  Knochenmarkes,  der  Lymphdrüsen,  der  Milz,  sowie  der  Ge- 
schwülste ausser  und  neben  mitotischen  Theilungen  Fragmenti- 
rangen vorkommen  und  dass  diese  bald  mit,  bald  ohne  Complica* 
tion  in  der  Architecfur  u)id  Structur  der  Kerne  sich  vollziehen, 
ist  tlttr  mich  die  Veranlassung  gewesen,  eine  der  indirecten  Seg- 
nientiritng  entsprechende  Form  der  Fragmentirung  aufzustellen. 
Der  Unterschied  zwischen  der  indirecten  Segmentirung  und  der 
indirecten  Fragmentirung  war  aber,  wie  ich  glaubte,  dadurch  ge- 
geben, dass  zwar  bei  beiden  eine  Zunahme  der  chromatischen 
Substanz,  bei  der  letzteren  aber  eine  einfache  Kernzerschnürung 
erfolge,  während  bei  der  ersteren  namentlich  im  Stadium  der 
äquatorialen  Umordnung  höchst  complicirte  und  charakteristische 
Vorgänge  sich  abspielen. 

Diese  Ausführungen  sind  vielfach  missverstanden  worden. 
Man  hat,  sehr  häufig  ohne  Controluntersuchungen,  namentlich  an 
den  in  dieser  Hinsicht  so  interessanten  Riesenzellen  des  Knochen- 
markes anzustellen,  behauptet»  dass  ich  es  nur  mit  misshandelten 
Mitosen  zu  thun  gehabt  habe.  Manche  Autoren  sind  selbst  zu  dem 
Schluss  gelangt,  dass  ich  das  Vorkommen  der  Mitosen  insbesondere 
unter  pathologischen  Bedingungen  leugne;  wenigstens  wird  mancher 
unbe&ngene  Leser  aus  den  betreffenden  Arbeiten  einen  derartigen 
Eindruck  erhalten.  Mit  Rücksicht  darauf  bin  ich  genöthigt,  meine 
Stellung  in  dieser  Frage  zu  präcisiren  und  meinen  Antheil  an  der 
Lösung  derselben  zu  erörtern,  so  wenig  das  letztere  meiner  Nei- 
gung entspricht. 

Nachdem  schon  von  Eberth^  und  MayzeP)  auf  das  Vor- 

1)  Ebertb,  1.  c.  1876. 

2)  M  a  y  z  e  1,    lieber   eigenthümliche  Vorgänge  bei    der  Theiluug   der 
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kommen  mitotischer  Kerntheilungen  unter  pathologischen  Bedin- 
gungen hingewiesen  worden  war,  machte  ich^)  meine  Fachgenossen 
auf  die  Häufigkeit  solcher  Kerntheilungsfiguren  in  den  verschie- 
denen Geschwülsten,  Sarcomen  und  Carcinomen  insbesondere,  auf- 
merksam. Diese  Arbeit  schloss  ich  mit  der  Bemerkung:  ^^Dass 
bei  pathologischen  Neubildungen  reichliche  Gelegenheit  zu  der- 
artigen IStüdien  geboten  ist.  Möchte  die  darin  enthaltene  Auf- 
forderung Beachtung  finden,  damit  in  der  Geschichte  dieser  Frage 
auch  von  Seite  der  pathologischen  Anatomen  Bestrebungen  und 
Erfolge  zu  verzeichnen  sind."  —  Ich  wies  auf  die  Uebereinstim- 
mung  der  Befunde  mit  denjenigen  an  anderen  Objecten  der  Haupt- 
sache nach  und  dem  damaligen  Stand  unserer  Kenntnisse  entspre- 
chend hin.  Wie  bereits  erwähnt,  habe  ich  schon  damals  (1879) 
das  Vorkommen  mehrfacher  Theilungen  nach  dem  Typus  der  Mi- 
tose festgestellt.  —  In  den  Beiträgen  zur  Anatomie  des  miliaren 
Tuberkels^-^)  beschrieb   ich  mitotische  Theilungen  der  Epithelien 


Kerno  in  den  Epithel zellen.  Centralblatt  für  die  medicinischen  Wissen- 
schaften 1875.  Mayzel,  Beiträge  zu  der  Lehre  von  den  Theilungsvorgangen 
des  Zellkerns.    Daselbst  Nr.  11  u.  44,  1877. 

1)  J,  Arnold,  Ueber  Kerntheilungen  in  den  Zellen  der  Geschwülste. 
Virchow's  Archiv  Bd.  78,  1879. 

2)  J.  Arnold,  Beiträge  zur  Anatomie  des  miliaren  Tuberkels,  II. 
Ueber  Nierentuberculose.    Virchow's  Archiv  Bd.  83,  1881,  p.  292. 

3)  J.  Arnold,  Beiträge  zur  Anatomie  des  miliaren  Tuberkels,  III. 
Ueber  Tuberculose  der  Lymphdrüsen  und  Milz.  Virchow's  Archiv  Bd.  87, 
1882,  p.  1.32.  Der  betreffende  Passus  lautet:  „Nur  auf  die  Thatsache  möchte 
ich  bei  dieser  Gelegenheit  hinweisen,  dass  man  in  Lymphdrüsen,  in  welchen 
insbesondere  mehr  chronisch-hyperplastische  Processe  sich  vollziehen,  nicht 
selten,  namentlich  an  etwas  grösseren  Zellen  Kernfiguren  zu  beobachten  Ge- 
legenheit hat,  welche  den  verschiedenen  Phasen  der  indirecten  Kemtheilung 
(Sterne,  Kn&uele,  Spindeln)  entsprechen  etc." 

4)  J.  Arnold,  Beiträge  zur  Anatomie  des  miliaren  Tuberkels;  Ueber 
die  disseminirte  Miliartuberculose  der  Lunge,  Virchow's  Archiv  Bd.  88,  1882 
p.  424  heisst  es:  „Wenn  ich  trotzdem  geneigt  bin  die  beschriebenen  grossen 
Zellen,  welche  bei  den  disseminirten  Herden  innerhalb  der  Alveolen  sich  an- 
häufen, als  Abkömmlinge  der  Alveolarepithelien  anzuerkennen,  so  bestimmt 
mich  dazu  nicht  nur  der  Befund  von  mehrkernigen  Zellen,  sondern  auch  der 
von  indirecten  Kerntheilungsfiguren,  sowohl  an  den  Zellen,  welche  frei  inner- 
halb der  Alveolen  liegen,  als  auch  an  dem  wandständigen  Epithel.  Insbe- 
sondere  aus    dem    letzteren  Yorkommniss  darf  wohl    der  Sohluss  abgeleitet 
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in  den  HarnkanälcheD,  der  Alveolarepitbelien  der  Lungen  und  er- 
wähnte das  Vorkommen  derselben  bei  ebronUcher  Hyperplasie  der 
Lymphdrüsen,  sowie  bei  acuter  Hyperplasie  dieser  sowohl  als  der 
Hih^).  Auch  auf  das  Vorkommen  einfacher  und  mehrfacher  Mi- 
tosen im  Knochenmark ^u.  ^)  ist  an  mehrfachen  Stellen  hingewiesen 
worden.  Endlich  habe  ich  noch  des  Befundes  mitotischer  Thei- 
langen  in  den  Epithelien  der  Lungenalveolen  und  Trachea  bei 
entzündlichen  Zuständen  gedacht^).  Eine  ausführliche  Beschreibung 
der  unter  solchen  Verhältnissen  vorkommenden  Mitosen  habe  ich 
allerdings  nicht  gegeben,  weil  ich  eine  solche  in  Anbetracht  ihrer 
Uebereinstimmung  mit  den  bekannten  Formen  für  überflüssig  hielt 
Die  grosse  Mehrzahl  der  Beobachter,  welche  neuerdings  z.  B.  über 
Hyperplasie  der  Lymphdrüsen  und  Milz  Untersuchungen  angestellt 
haben,  thun  meiner  diesbezüglichen  Angaben  mit  keiner  Silbe  Er- 
wähnung; neuerdings  hat  Aoyama  (1.  c)  meine  sämmtlichen  auf 


werden,  dass  die  Alveolarepitbelien  unter  solchen  Verhältnissen  sich  theilen 
und  vermehren  können  und  das«  diese  Vorgänge  bei  der  Anfüllung  der  Al- 
veolen mit  Zellen  eine  Rolle  spielen.^ 

1)  J.  Arnold,  Ueber  Kern-  und  Zelltheilungen  bei  acuter  Hyperplasie 
der  Lymphdrüsen  und  Milz.  Virchow*8  Archiv  Bd.  95,  1884,  p.  61 :  „Es  ist 
bereits  früher  erwähnt  worden,  dass  bei  der  acuten  Hyperplasie  der  Lymph- 
drosen  und  Milz  die  Vorgänge  der  indirecten  Fragmentiruug  die  vorherr- 
schenden seien.  An  dieser  Stelle  will  ich  hervorheben,  dass  diejenigen  der 
indirecten  Segmentirung  (Mitose)  seltener  sind  als  ich  nach  den  Befunden 
bei  chronischer  Hyperplasie  der  Lymphdrüsen  und  des  Knochenmarkes  er- 
wartet hatte  etc.** 

2)  J.  Arnold,  Beobachtungen  über  Kerne  und  Kerntheilungen  in  den 
Zellen  des  Knochenmarkes.    Virchows's  Archiv  Bd.  93,  1883. 

3)  J.  Arnold,  Weitere  Beobachtungen  über  die  Theilungsvorgänge  an 
den  Knochenmarkzellen  und  weissen  Blutkörpern.  Virchow's  Arohiv  Bd. 
97,  1884. 

4)  J.  Arnold,  Untersuchungen  über  Staubinhalation  und  Staubmeta- 
stase. Leipzig  1885,  p.  74  und  108.  An  der  letzteren  Stelle  heisst  es:  „Die 
Zahl  solcher  Figuren  (in  der  Tracheaischleimhaut)  war  an  einzelnen  Stellen 
eine  ziemlich  grosse;  sie  sind  häufiger  in  den  tieferen  Schichten  entsprechend 
den  Ersatzzellen,  kommen  aber  auch  in  den  höheren  Lagen  der  Epithelschichte 
vor.  Ob  diese  Vorgänge  nur  der  Regeneration  dienen,  ist  schwer  zu  sagen; 
der  Befund  von  indirecten  Kemtheilungsfiguren  in  Zellen,  welche  im  Schleim- 
belag  eingebettet  sind,  weist  auf  die  Möglichkeit  hin,  dass  solche  Theilnngs- 
Torginge  auch  zur  Desquamation  in  Beziehung  stehen.** 
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den  Nachweis  von  Mitosen  gerichteten  Bestrebungen  als  „Versuch*' 
stigmatisirt 

Zu  den  Mittheilungcn  über  Fragmentirung  war  durch  die  Be- 
funde an  den  grossen  Zellen  des  Knochenmarkes  der  Anstoss  ge- 
geben worden.    Bei  der  Untersuchung  derselben  hatte  sich  heraus- 
gestellt, dass  insbesondere   die  Ärchitectur,   zum  Theil   auch   die 
Structur  der  Kerne  eine  sehr  bemerkenswerthe  Complication  dar- 
bieten und   dass  durch  AbschnUrung  von   den  Kernfiguren    neue 
Kerne  entstehen  können.    Die  Beobachtung,  dass  an  den  kleineren 
Zellen  des  Knochenmarkes,  sowie  der  Lymphdrüsen  und  der  Milz 
ähnliche  Verhältnisse   vorkommen,    war   die    Veranlassung  auch 
diese  einer  eingehenden  Prüfung  in  dieser  Hinsicht  zu  unterziehen. 
Bei  der  Beurtheilung  dieser  Mittheilungen   sind   die   verschieden- 
artigsten «Missverständnisse"  zu  Tage  getreten.    Wie  schon  oben 
bemerkt,  waren  Manche,  von  der  falschen  Voraussetzung  ausgehend, 
dass  ich  das  Vorkommen  von  Mitosen  läugnen  wolle,  bestrebt  den 
Nachweis  zu   führen,   dass   diese  Formen   lediglich  misshandelte, 
diesem  Theilungstypus  zugehörige  Kernfiguren  seien.    Die  Frage, 
ob   ausser   der  Karyomitose   noch   ein   anderer  Theilungsvorgang 
unter  solchen  Verhältnissen   an  den  Zellen  sich  vollziehen  könne, 
kam  dabei  überhaupt  nicht  zur  Erörterung,  zum  Theil  allerdings 
deshalb,  weil  ausschliesslich  zum  Nachweis  der  Mitosen  geeignete 
Untersuchuugsmethoden   in  Anwendung   gebracht   worden    waren. 
Die   in   den   vorhergehenden  Abschnitten   berichteten  Thatsachen 
sind  weitere  Belege  dafür,  dass  ausser  und  neben  den  mitotischen 
Kerntheiiungsvorgänge   existiren,   welche   als   eine   Zerschnürnng 
bald  einfacher,  bald  der  Architectur  und  Structur  nach  complicirter 
Kerne  sich  darstellten.     Auf  die  Uebereinstimmung  der  complicir- 
teren  Formen  mit  den  grossen  Zellen  des  Knochenmarkes  ist  mehr- 
fach hingewiesen  worden.    Datllr  dass  in  diesen  Fällen  der  Kern- 
theilung  eine  Abspaltung  des  Zellleibes  nachfolgen   kann,    dürfen 
die  obigen  Mittheilungen  als  beweisend  angesehen  werden. 

Der  Vorschlag,  die  Bezeichnungen  —  directe  und  indirecte 
Kerntheilung  —  durch  Fragmentirung  und  Segmentirung  zu  er- 
setzen, war  mir  durch  die  Wahrnehmung  aufgedrungen  worden, 
dass  bei  der  vermeintlich  einfachen  Zerschnürnng  gleichfalls  Com- 
plicationen  der  Architectur  und  Structur  vorkommen,  während  diese 
doch  durch  die  gesetzmässige  Anordnung  der  chromatischen  Fäden, 
insbesondere    durch    die   Eigenartigkeit    dieser   im  Stadium   der 
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äquatorialen  Umordnung,  wie  sie  bei  der  Mitose  in  so  typischer 
Weise  sich  vollzieht,  unterschieden  ist.  —  Je  weiter  wir  in  der 
Erkenntniss  der  Kemtheilungsvorgänge  vorschreiten,  desto  mehr 
scheint  es  sich  herauszustellen,  dass  wir  aus  der  Zunahme  der 
chromatischen  Substanz  allein,  sowie  aus  den  bei  der  Theilung 
vorkommenden  activen  Bewegungen  des  Kerns  oder  seiner  Be- 
stsndtheile  eine  wirklich  systematisch  durchführbare  Unterscheid 
dang  und  treffende  Bezeichnung  nicht  ableiten  können.  Die  oben 
beschriebenen  activen  Bewegungen  des  Kerns,  wie  sie  auch  bei 
der  Fragmentirung  festgestellt  werden  konnten,  liefern  dafür  weitere 
Belege.  Die  Bezeichnung  mitotisch  und  kinetisch  werden  als 
anterscheidende  von  dem  Augenblick  an  unbrauchbar,  in  welchem 
nachgewiesen  wird,  dass  sowohl  bei  der  Segmentirung,  als  auch 
bei  der  Fragmentirung  eine  Zunahme  der  chromatischen  Substanz 
and  eine  Bewegung  der  Kernbestandtheile  stattfindet. 

Die  Unterscheidung  einer  divisio  per  fila  und  granula,  welche 
Kollmann  vorgeschlagen  und  Loewit  (1.  c.)  acceptirt  hat,  ist 
aas  demselben  Grunde  nicht  durchfuhrbar;  denn  in  beiden  Fällen 
finden  sich  Fäden  und  Kömer.  Die  wesentlichste  Differenz  zwischen 
den  beiden  Vorgängen  ist  der  Mangel  der  äquatorialen  Umordnung 
der  chromatischen  Gebilde  und  der  damit  wahrscheinlich  zusam- 
menhängenden Gesetzmässigkeit  in  dem  Vorgange  der  Kernzcr- 
schnttrung.  Die  Bezeichnung  der  Segmentirung  und  Fragmentirung 
hat  meines  Erachtens  den  Vorzug,  dass  sie  mehr  auf  die  Verhältnisse 
der  äusseren  Gestalt,  als  diejenigen  der  inneren  Structur  der  sich 
theilenden  Kerne  Rücksicht  nimmt  und  dadurch  selbst  dann  noch 
als  anwendbar  sich  erweisen  wird,  wenn  auch  ftlr  die  letztere  durch 
fortgesetzte  Untersuchungen  noch  grössere  Complicationen  der 
Structur  sich  ergeben  werden. 

Damit  ist  aber  eine  andere  Seite  der  Frage,  welche  noch 
einer  kurzen  Erörterung  bedarf,  berührt,  ob  zwischen  Fragmenti- 
ning  und  Segmentirung  überhaupt  die  principiellen  Differenzen 
bestehen,  wie  man  im  Allgemeinen  anzunehmen  pflegt.  Schon  in 
der  ersten  Arbeit,  in  welcher  ich  auf  Grund  der  Beobachtungen 
an  den  grossen  Zellen  des  Knochenmarkes  zwischen  je  zwei  Arten 
der  Fragmentirung  und  Segmentirung  unterschieden  .habe,  wurde 
von  mir  auf  die  Möglichkeit,  dass  nur  graduelle  Abweichungen 
vorliegen  könnten,  aufmerksam  gemacht^).    ,Die  eben  geschilderten 

1)  Virchows  Archiv  Bd.  93,  p.  35. 
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Arten  der  Theilang  sind  in  ihren  typischen  Repräsentanten  charak- 
teristisch genug.  Auf  der  anderen  Seite  darf  ich  nicht  unterlassen 
zu  erwähnen,  dass  es  Formen  giebt,  deren  Einreihung  in  das  obige 
Schema  zweifelhaft  erscheinen  kann**  und  weiter  unten  auf  der- 
selben Seite:  ^dass  auch  zwischen  den  complicirten  Kernfignren, 
welche  einem  dieser  beiden  Vorgänge  ihre  Entstehung  verdanken, 
eine  Verwechslung  möglich  ist,  habe  ich  oben  bereits  angefllhrt. 
Mit  Rücksicht  auf  diese  Erfahrung  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass 
die  Vorgänge  doch  nicht  so  heterogener  Art  seien, 
wie  man  bei  der  Berücksichtigung  nur  der  typischen 
Formen  anzunehmen  geneigt  sein  dürfte*.  Weiter  unten: 
^Dazu  kommt,  dass  diese  Vorgänge  sich  offenbar  nicht  ausschliessen, 
vielmehr  derselbe  Kern  erst  nach  dem  Typus  der  indlrecten  Frag- 
mentirung  sich  vermehren  und  die  Abschnttrungsproducte  durch 
indirecte  Segmentirung  (Mitose)  sich  weiter  theilen  können";  die- 
selbe Seite  letzte  Zeile:  „Es  hat  keinen  Zweck  die  verschiedenen 
Fälle,  die  in  dieser  Hinsicht  zu  berücksichtigen  waren,  weiter  aus- 
zuführen, weil  sie  sich  von  selbst  ergeben.  Ich  bin  in  eine  Er- 
<)rterung  dieser  Verhältnisse  nur  eingetreten,  um  anzudeuten,  dass 
möglicher  Weise  die  Unterschiede  zwischen  den  aufgestellten 
Typen  weniger  tiefgreifend  sind,  als  man  dies  bei  alleiniger  Unter- 
suchung der  ausgesprochensten  Formen  erwarten  sollte." 

Diese  Citate  genügen  wohl,  um  zu  zeigen,  dass  ich  schon  bei 
der  Aufstellung  der  verschiedenen  Formen  darauf  bedacht  war, 
auf  die  Beziehung  zwischen  denselben  aufmerksam  zu  machen. 
Der  Erfolg  war  allerdings  ein  anderer  als  ich  erwartet  hatte. 
Diese  Ausführungen  mussten  als  Beweis  dafür  dienen,  dass  ich  es 
nur  mit  „misshandelten  Mitosen"  zu  thun  gehabt  habe.  Neuerdings 
haben  Loewit,  Carnoy  und  Denys  betreffs  der  Zusammenge- 
hörigkeit der  verschiedenen  Theilungsformen  ähnliche  Ansichten 
ausgesprochen.  Am  Bestimmtesten  lautet  die  Aussage  Waldey  er's^), 
welcher  unter  Bezugnahme  auf  die  Arbeiten  Sattler's,  Pfitzner's 
und  Zacharias'  folgendermaassen  sich  äussert:  ^Ich  möchte  nach 
eben  diesen  Befunden  jetzt  die  Schranke  zwischen  einer  directen 
und  indirecten  Kerntheilung  ganz  fallen  lassen.  Es  gibt  nur  eine 
Art  der  Kerntheilung  und  zwar,  wenn  wir  von  dem  Kernkörper- 
chen  absehen,  nach  dem  Remak'schen  Schema,  wobei  der  Kern, 


1)  Wald ey er,  Ueber  Karyokinese.     Archiv  für  Anatomie  1887,  p.  22. 
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wie  später  die  Zelle  in  einer  bestimmten  Ebene,  der  Theilungs- 
ebene,  in  zwei  meist  gleiche  Hälften  durchgeschnUrt  wird.  Wir 
haben  nur  jetzt,  Dank  den  verbesserten  technischen  Verfahrungs- 
weisen,  kennen  gelernt,  dass  dabei  gewisse  Bestandtheile  des 
Kerns,  die  sogenannten  Kerngerüste,  besondere  Umformungen  er- 
leiden, sich  besonders  grnppiren  und  auf  ihre  Art  in  zwei  Hälften 
zerlegen;  alles  dies  aber  stets  innerhalb  des  Rahmens  der  sich  in 
alter  Weise  theilenden  Gesammtfigur*'.  —  Wie  aus  dem  Mitgetheilten 
hervorgeht,  habe  ich  von  jeher  mit  der  Möglichkeit  gerechnet, 
dass  Uebergänge  zwischen  Mitose  und  Fragmentirung  vorkommen 
und  dass  die  Differenzen  zwischen  diesen  beiden  Theilungsvor- 
^gen  doch  nicht  von  so  principieller  Bedeutung  sind,  wie  man 
auf  Grund  unserer  bisherigen  Erfahrungen  im  Allgemeinen  anzu- 
nehmen pflegt;  auf  der  anderen  Seite  bleiben  meines  Erachtens 
einige  wichtige  Unterschiede  vorerst  bestehen.  Bei  der  Fragmen- 
tirung fehlt  die  typische  Anordnung  der  chromatischen  Fäden  im 
Stadium  der  äquatorialen  Umordnung;  auch  das  Verhalten  der 
(chromatischen)  Kernmembran  ist  bei  der  Fragmentirung  ein  an- 
deres; ihre  Contouririmg  bleibt  meistens  eine  scharfe;  möglicher 
Weise  steht  damit  im  Zusammenhang,  dass  die  achromatische  Figur 
bei  der  Fragmentirung  gewöhnlich  vermisst  wird. 

De^eneratioDserscheiuuugen  an  den  Wanderzeilen  und  grossen  viel- 
kernigen  Zellen. 

Die  Zerfallserscheinungeu,  welche  an  den  Tyanderzellen  unter 
solchen  Verhältnissen  getroffen  werden  und  oben  beschrieben  wur- 
den, sind,  wie  ich  glaube,  nicht  gleichwerthig.  Ich  will  in  dieser 
Beziehung  zunächst  hervorheben,  dass  dieselben  zuweilen  erst  bei 
der  Betrachtung  des  tiberlebenden  Objectes  sich  einstellen,  während 
andere  bereits  vorhanden  sind,  auch  wenn  man  die  Plättchen  ohne 
Verzug  einer  Prüfung  unterzieht.  In  dem  letzteren  Falle  darf  um 
80  mehr  angenommen  werden,  dass  sie  bereits  innerhalb  der  Lymph- 
säcke sich  eingestellt  hatten,  als  sie  unter  Verhältnissen  getroffen 
Würden,  bei  welchen  degenerative  Vorgänge  überhaupt  erwartet 
werden  durften. 

Was  die  erst  erwähnten  Formen  anbelangt,  welche  erst  am 
fiberlebenden  Object  auftreten  und  mit  Rücksicht  darauf  vielleicht 
zweckmäHsig   als    arteficielle   bezeichnet  werden,   so    verräth  sich 


Digitized  by  LjOOQIC 


278  Dr.  Julius  Arnold: 

deren  Entstehung,  wie  schon  Ktlhne,  Engelmann,  Thoma, 
Lavdowsky  u.  A.  erwähnen,  durch  trägere  Bewegungen;  die 
Ausläufer  werden  kürzer  und  plumper  und  schliesslich  erscheint 
die  Zelle  mit  kolbigen  oder  rundlichen  Auswüchsen  besetzt.  Im- 
mer vollzieht  sich  eine  sehr  wesentliche  Veränderung  an  dem  Pro-' 
toplasma,  welches  wie  grobgranulirt  aussieht  und  lockerer  gefügt 
erscheint.  Zunächst  machen  sich  Zerfallserscheinungen  an  der 
Oberfläche  bemerkbar,  indem  sich  grössere  und  kleinere  Proto- 
plasmapartikelchen ablösen,  von  welchen  die  ersteren  manchmal 
noch  Bewegungen  ausführen,  um  dann  noch  weiter  zu  zerfallen 
und  endlich  zu  verschwinden.  Nicht  selten  treten  während  des 
Zerfalls  Vacuolen  im  Zellleib  auf.  Kerne  oder  Kernfragmente  habe 
ich  in  solchen  sich  ablösenden  Abschnitten  niemals  wahrgenommen; 
auch  nicht  wenn  ich  solche  Präparate  conservirte  und  dann  einer 
abermaligen  Untersuchung  unterwarf.  Der  Kern  wird  zunächst 
deutlicher,  ebenso  die  Kernfäden  in  ihm;  später  wird  die  Abgren- 
zung des  Kerns  immer  undeutlicher  und  verschwindet  endlich 
ganz.  Manchmal  erfolgt  dieser  Untergang  der  Kernwandschichte 
nicht  an  allen  Stellen  gleichzeitig;  dieselbe  erscheint  dann  wie 
angenagt.  Auch  eigenthUmliche  Umordnungen  der  chromatischen 
Fäden  kommen  vor,  welche  zu  rundlichen  und  eckigen,  grösseren 
und  kleineren  glänzenden  Gebilden  umgestaltet  werden. 

Die  Beschreibung  dieser  ^arteficiellen"  Veränderungen  ist 
deshalb  etwas  ausgeführt  worden,  weil  entsprechende  Metamor- 
phosen an  dem  tiberlebenden  Object,  sofort  nachdem  es  den  Lymph- 
säcken entnommpn  wurde,  sowie  an  gut  conservirten  Präparaten 
getroffen  werden  (Fig.  30,  Taf.  XVI).  Bemerken  will  ich  noch, 
dass  man  solche  Untersuchungen  nicht  nur  an  Chromosmiumessig- 
säure- und  Ohromameisensäurepräparaten  anstellen  darf,  sondern 
dass  man  seine  Beobachtungen  an  Alkoholpräparaten  controliren 
muss.  Nach  meinen  Erfahrungen  zeigt  das  Protoplasma  an  den 
ersteren  immer  stärkere  Veränderungen  als  an  den  letzteren ;  nicht 
selten  ist  die  periphere  Schiebte  des  Zellprotoplasmas  wie  eine 
Membran  von  der  übrigen  Zelle  abgehoben ;  Veränderungen,  welche 
ich  am  überlebenden  Objecte  niemals  wahrnahm.  Ich  habe  die 
Wirkung  der  Chromgeraische  wiederholt  auf  diese  Eigenschaft  in 
der  Weise  geprüft,  dass  ich  die  Objecte  zuerst  in  überlebendem 
Zustande  durchmusterte    und  dann  in  diese  einlegte.     Bei  solchen 
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Tersuchen  kann  man  sich  leicht  davon  überzeugen,  dass  diese  Ge- 
menge das  Protoplasma  der  Wanderzellen  mangelhaft  conserviren. 

Die  innerhalb  der  Lymphsäcke  eingetretene  Degeneration  des 
ZeUleibes  macht  sich  am  tiberlebenden  und  conservirten  Objecto 
durch  eine  lockere  Ftlgung  des  Zellprotoplasmas  and  eine  Unregel- 
mässigkeit der  Zellcontouren  bemerkbar,  welche  vielfach  anter- 
brochen  erscheinen.  An  Eosinpräparaten  färbt  sich  der  Zellleib 
zuweilen  ziemlich  intensiv;  die  eigenthtlmliche  Granulirung  des- 
selben, sowie  die  grösseren  and  kleineren  Vacuolen  treten  dann 
sehr  deutlich  hervor.  Im  weiteren  Verlauf  nimmt  der  Zellleib 
immer  mehr  an  Umfang  ab,  bis  schliesslich  nur  Reste  von  Proto- 
plasma der  Oberfläche  anhaften  (Fig.  30,  Taf.  XVI). 

Sehr  wechselnd  sind  die  bei  der  Degeneration  eintretenden 
Metamorphosen  am  Kern.  Manchmal  wird  dieser  einfach  heller, 
die  Fädchen  und  Kömer  in  demselben  kleiner,  die  Kemmembran 
dünner,  bis  endlich  der  Kern  ganz  verschwindet  (Fig.  30,  Taf.  XVI); 
oder  aber  der  Kern  zeigt  an  manchen  Stellen  eine  lichte  Unter- 
brechung seiner  Contouren  und  sieht  wie  angenagt  aus;  der  Ab- 
schloss  ist  derselbe  wie  im  vorigen  Falle.  Immer  vollziehen  sich 
diese  Umwandlungen  unter  mehr  oder  weniger  beträchtlicher  Vo- 
lumenabnahme des  Kerns;  nur  wenn  secundäre  Imbibition  und 
Quellnng  an  ihm  sich  einstellen,  erscheint  er  als  eine  vergrösserte 
belle  lichte  Blase. 

Ausserdem  kommen  aber  unter  solchen  Verhältnissen  eigen- 
tbOmliehe  Umwandlungen  der  chromatischen  Substanz  vor.  Die- 
selbe zieht  sich  nach  verschiedenen  Stellen  des  Kerngerttstes  zurtlck 
und  stellt  so  im  Kerninneren  gelegene  rundliche  und  eckige,  grös- 
sere und  kleinere  stark  glänzende  und  intensiv  sich  färbende  Ge- 
bilde dar,  die  im  weiteren  Verlauf  der  Degeneration  kleiner  wer- 
den und  schwinden,  während  auch  an  der  Kernmembran  Auf- 
lösungserscheinungen sich  bemerkbar  machen.  Eine  solche  An- 
bäofung  chromatischer  Substanz  kann  sich  auch  an  der  Kernmembran 
Tollziehen.  Es  entstehen  kuglige  dreieckige  oder  halbmondförmige 
symmetrische  gelegene  Verdickungen,  welche  dann  durch  dunkle 
Balkchen  verbunden  sein  können.  Auch  in  diesem  Falle  wird  eine 
Volnmenabnahme  des  Kerns  niemals  vermisst. 

Zuweilen  trifft  man  höchst  complicirte  Kemfiguren,  welche 
mit  den  bei  Theilungsvorgängen  auftretenden  eine  weit  gehende 
Uebereinstimmung  zeigen,   aber  zweifellose  Degenerationserschei- 

ArohiT  f.  mlkrosk.  Anatomie.    Bd.  30.  29 
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nuDgeo  darbieten.  Die  Contouren  der  oft  intensiv  gefärbten  Kem- 
figaren  sind  vielfach  unterbrochen  wie  angenagt,  einzelne  Abschnitte 
derselben  verschmälert  oder  das  ganze  Gebilde  erscheint  eigeu- 
thttmlich  geschrumpft.  Fadenstructuren  können  in  ihnen  auch, 
wenn  sie  heller  gefärbt  sind,  nicht  nachgewiesen  werden.  Am 
Zellleib  erkennt  man  deutliche  Zerfallserscheinungen. 

Auch  einfache  und  mehrfache  Mitosen  werden  im  Zustand  der 
Degeneration  getroffen. 

Die  Kemdegeneration  vollzieht  sich  also  unter  wesentlich 
verschiedenen  Erscheinungen.  Die  erst  beschriebene  Form  ist 
charakterisirt  durch  eine  fortschreitende  Aufhellung  des  Kerns; 
es  entspricht  dieselbe  derjenigen  Erscheinung,  welche  mau  als 
einfache  Necrose  zu  bezeichnen  pflegt. 

In  dem  zweiten  Fall  kommt  es  zu  einer  eigenthümlichen  Um- 
ordnung  der  chromatischen  Substanz,  wie  sie  an  den  Epithelieu 
schon  vor  längerer  Zeit  von  Pincus,  Klein,  ünna'und  neuer- 
dings von  P fitzner  1)  u.  A.  beschrieben  worden  und  an  den 
Drüsenzellen  bei  Secretionsvorgängen  als  sehr  häufige  Vorkomm- 
nisse bekannt  sind.  Bezüglich  der  lymphoiden  Zellen  hat  Nen- 
mann^)  schon  auf  solche  Erscheinungen  aufmerksam  gemacht; 
sehr  eingehend  sind  sie  von  Loewit^)  darauf  hin  untersucht  wor- 
den. Neuestens  haben  Pfitzner,  Kraus*),  Cornil^j,  Siegen- 
beck van  Heukelem^)  u.  v.  A.  diesen  Erscheinungen  ihre  Auf- 
merksamkeit zugewendet. 

Was  endlich  die  complicirteren  Formen  anbelangt,  so  sind 
sie  den  soeben  erwähnten  insofern  nicht  gleichwerthig,  als  es  sich 
nicht  um  Erscheinungen  handelt,  welche  einer  Degeneration  ihre 
Entstehung  verdanken,  sondern  um  Kemtheilungsfiguren,  welche 
nicht  fortschreitend  sich  entwickelt  haben,  sondern  der  Degenera- 
tion verfallen  sind.    Dass  solche  Vorgänge  vorkommen,  d.  h.  Kerne 


1)  Pfitzner,    Zur  pathologischen  Anatomie  des  Zellkerns.    Virchow's 
Archiv  Bd.  103,  1886. 

2)  Neumann,  Nene  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Blutbildung.     Archir 
der  Heilkunde  Bd.  LV. 

3)  Loewit,  1.  0. 

4)  Kraus,  lieber  die  in  abgestorbenen  Gewel)en  spontan  entstehenden 
Veränderungen.    Archiv  für  experimentelle  Pathologie  Bd.  XLVl,  1886. 

b)  Cornil,  1.  c. 

6)  Siegenbeck  von  Jleukelem,  1.  c. 
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Zur  Theilang  angeregt  werden  und  dann  vor  vollzogener  Theilung  zu 
Grunde  gehen  können,  scheint  mir  zweifellos.  Der  Befund  von 
einfachen  und  mehrfachen  Mitosen,  welche  degeneriren,  sowie  der 
von  Flemming^)  geführte  Nachweis,  dass  bei  FoUikelschwund 
verzerrte  karyokinetische  Figuren  vorkommen,  dürfen  in  diesem 
Sinne  als  beweisend  betrachtet  werden.  Ich  habe  oben  erörtert, 
warum  die  nach  dem  Typus  der  Fragmentirung  sich  theilenden 
Kerne  nicht  als  Degenerationserscheinungen  gedeutet  werden  dürfen 
nnd  dass  das  Vorkommen  von  Degenerationen  an  ihnen  nicht  in 
dem  Sinne  ausgelegt  werden  kann,  als  ob  der  Vorgang  der  Thei- 
lung nach  dem  Typus  der  Fragmentirung  ein  degenerativer  und  die 
dabei  entstehenden  Formen  Degenerationserscheinungen  seien.  Es 
durfte  diese  Auffassung  als  irrige  schon  deshalb  zurückgewiesen 
werden,  weil  der  Beweis  zu  erbringen  war,  dass  in  solchen  Fällen 
auf  die  Kerntheilung  eine  Zelltheilung  folgen  kann.  —  Berück- 
siebti*]^  man  andererseits,  dass  in  den  verschiedenen  Stadien  der 
Kerntheilung  eine  Degeneration  einzutreten  vermag,  so  erklärt  sich 
das  Vorkommen  derartiger  complicirter  zerfallender  Kernfigureu 
viel  einfacher.  Die  Deutung  derselben  als  degenerirte  Kernthei- 
lungsfiguren  scheint  mir  viel  sachgemässer  als  die  Vorstellung, 
dass  die  Entstehung  dieser  Gebilde  mit  ihrer  complicirten  Archi- 
tectnr  auf  eine  Degeneration  bezogen  werden  müsse. 

Vom  morphologischen  Standpunkte  aus  dürfte  es  sich  em- 
pfehlen verschiedene  Arten  der  Kerndegeneration  zu  unterscheiden: 

1)  Einfacher  Kernschwund,  ohne  Umordnung  der  chro- 
matischen Substanz. 

2)  Nucleäre  Degeneration,  Kernschwund  mit  Umord- 
nnng  der  chromatischen  Substanz. 

3)  Degenerirte  Kerntheilungsf  iguren,  abortive  Kern- 
theilung. 

Dass  es  in  manchen  Fällen  schwierig  sein  mag,  namentlich 
die  beiden  letzten  Formen  zu  unterscheiden,  ist  nicht  in  Abrede 
zu  stellen.  Ob  z.  B.  die  Kerne,  welche  aus  symmetrisch  aufge- 
stellten und  durch  Fäden  verbundenen  kugeligea  oder  eckigen  Ge- 
bilden bestehen,  der  zweiten  oder  dritten  Art  beizuzählen  sind, 
mag  zweifelhafl  erscheinen.   Höchst  auffallend  war  es  mir,  dass  bei 


1)  Flemming,    Ueber  die  Bildung  von    Richtungsfiguren    in    Säuge- 
Ihiereiern  beim  Untergang  Graaf'achor  Follikel.    Archiv  für  Anatomie  1885. 
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solchen  Kernen  ganz  feine  lichte  Streifen  wahrzunehmen  sind, 
welche  zwischen  den  an  der  Kernmemhran  gelegenen  Gebilden  ver- 
laufen (Fig.  30  X,  r,  m',  n',  Taf.  XVI). 

Wenn  somit  die  Degenerationsvorgänge  insbesondere  am  Kern 
in  verschiedener  Weise  ablaufen  können,  so  gibt  es  andererseits 
Anzeichen  derselben,  welche  niemals  vermisst  werden;  ich  meine 
die  Volumenabnahme  von  Zelle  und  Kern  und  die  Zerfallserschei- 
nungen am  Protoplasma,  welche  bisher  vielleicht  zu  wenig  berück- 
sichtigt wurden,  sowie  endlich  die  fortschreitende  Abnahme  der 
chromatischen  Substanz  des  Kerns,  sei  es  mit,  sei  es  ohne  Umord- 
nung  derselben  und  das  Verschwinden  der  chromatischen  Fäden 
insbesondere. 

Es  wurde  oben  nachgewiesen,  dass  Zellen,  welche  mehrere 
oder  viele  Kerne  enthalten,  früher  oder  später  noch  Theilungser- 
scheinungen  an  ihrem  Leibe  darbieten  können,  während  solche 
bei  anderen  Zellen  ausbleiben  (abortive  Zelltheilung).  Man  hat 
auch  diese  vielkernigen  Zellen  sämmtlich  als  der  Degeneration  be- 
stimmt betrachtet.  Dass  dies  nicht  zulässig  ist,  ergibt  sich  aus 
dem  Gesagten.  Andererseits  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  Degene- 
rationserscheinungen an  solchen  Kernen  und  Zellen  häufig  genug 
vorkommen.  Dieses  Verhalten  ist  wohl  die  Veranlassung  zu  einer 
solchen  Annahme  geworden. 

Schliesslich  muss  noch  der  Degenerationen  Erwähnung  ge- 
schehen, welche  an  Zellen,  die  andere  Zellen  einschliessen,  vor- 
kommen. Auch  bei  ihnen  werden  eigenthümliche  Veränderungen 
des  Kerns,  beziehungsweise  der  Kerne,  welche  gewöhnlich  an  die 
Peripherie  gedrängt  sind,  getroffen;  ebenso  kann  das  Protoplasma 
der  Mutterzelle  Anzeichen  eines  Zerfalls  zeigen.  Die  eingeschlos- 
senen Zellen  sind  dabei  sehr  häufig  nicht,  zuweilen  aber  gleich- 
falls degenerirt 

Progrresslve  Metamorphosen  der  Wanderzellen. 
Geschichtliches. 

Die  Lösung  der  Frage,  ob  und  in  wie  weit  die  Wanderzellen, 
beziehungsweise  die  weissen  Blutkörper  einer  fortschreitenden  Um- 
wandlung fähig  sind  oder  degenerativ  zu  Grunde  gehen,  ist  auf 
verschiedenen  Wegen  angestrebt  worden. 

Eine  hervorragende  Rolle  hat  dieselbe  bei   der  Benrtheilang 
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derjenigen  Vorgänge  gespielt,  welche  bei  der  sogenannten  Organi- 
sation des  Thrombus  sich  vollziehen.  Virchow^),  C.  0.  Weber, 
Billroth,  Kocher  and  Rindfleisch  hatten  aaf  die  Möglichkeit 
hingewiesen,  dass  die  darch  den  Akt  der  Gerinnung  in  den  Throm- 
bas  eingeschlossenen  weissen  Blutkörper  durch  weitere  Umwand- 
Inog  zu  der  Organisation  beitragen  könnten.  —  Aus  dem  Befunde 
zinnoberhaltiger  Zellen  in  Thromben  von  Gelassen,  deren  Aussen- 
Seite  mit  Zinnober  bestrichen  worden  war,  zogen  Reckling- 
hausen  und  Bubnoff  den  Schluss,  dass  contractile  Zellen  den 
Zinnober  in  sich  aufnehmen  und  durch  die  Venenwand  in  das 
Innere  der  Vene  selbst  bis  zum  Centrum  des  Thrombus  hinein 
trausportiren  und  dass  diese  in  ausgiebiger  Weise  an  der  Organi- 
sation des  Thrombus  sich  betheiligen  können.  T  hier  seh  hat 
gegen  diese  Schlussfolgerung  den  Einwand  erhoben,  dass  der 
Zinnober,  auch  ohne  an  Wanderzellen  gebunden  zu  sein,  den  Ort 
verändere,  indem  er  durch  plasmatische  in  dem  Netz  intercellulärer 
Gänge  circulirende  Ströme  mitgenommen,  nach  innen  geftlhrt  und 
an  in  loco  befindliche  Zellen  abgegeben  werde.  Thiersch  spricht 
die  Hauptrolle  bei  der  Organisation  des  Thrombus  den  Endothel- 
zellen  der  Gefässwand  zu  und  ihm  stimmen  Waldeyer,  T  sc  hau- 
soff, Ranvier,  Durante,  Leboucq,  Auerbach,  Riedel, 
Czerny,  Baumgarten^),  Raab^),  Senn*),  Heucking*^)  u.  A. 
im  Wesentlichen  zu.  Czernay®)  und  Mayer*^)  nehmen  eine  ver- 
mittelnde Stellung  ein.  Der  erstere  schreibt  den  Endothelien  die 
Hauptrolle  bei  der  Organisation  zu,  ohne  die  Möglichkeit  der  Be- 
theiligung der  weissen  Blutkörper  zu   leugnen.    Mayer  ist  der 


1}  Bezüglich  der  Literaturnachweise  vergleiche  man  Baumgarten, 
Die  sogenannte  Organisation  des  Thrombus  und  Recklinghausen.  Hand- 
bach der  allgemeinen  Pathologie. 

2)  Baumgarten,  1.  c.  1877. 

.3)  Raab,  Entwicklung  der  Narbe  im  Blutgefäss  etc.  Archiv  für  kli- 
nische Giirurgie  Bd.  23,  1879. 

4)  Senn,  Experiment,  reseaches  ou  cicatrication  in  bloodvessels  after 
%atar.    Centralblatt  f.  Chirurgie  1885. 

5)  Heucking,  üeber  die  Organisation  des  Thrombus.  Dorpater 
Diisertotion  1886. 

6)  Czernay,  Ueber  den  Verschluss  der  Gefässe  bei  der  Acupressur. 
Centralblatt  für  die  medicinischen  Wissenschaften  1868,  Nr.  50. 

7)  Mayer,  L  c. 
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Ansicht,   dass  diese   die   wiebtigeren  Factoren   seien.    Besonders 
eingehend  haben  sieh  mit  dieser  Frage  Baumgarten?)»  Senft- 
leben^),  sowie  neuerdings  Burdach^  beschäftigt  und  die  Lösung 
insbesondere  auf  experimentellem  Wege  angestrebt.  Baumgarten 
war  bei  seinen  Untersuchungen   zu   dem  Resultate   gelangt,  dass 
bei   der  sog.  Organisation  des  Thrombus  die  Wucherung  des  Ge 
fässendothels   in  hervorragender  Weise   betheiligt   sei,   ausserdem 
aber  die   sog.   Vascularisation   der   Thromben    durch    eine    von 
der  Unterbindungsstelle  her  und  durch  seitliche  Bissstellen  in  das 
Gerässlumen  eindringende  entzündliche  Wucherung  der  Gefässwand 
und  des  umliegenden  Gewebes  zu  Stande  komme.    Eine  von  diesen 
Vorgängen   unabhängige  Organisation    stellt   Baumgarten   in 
Abrede.   Die  Thrombusbestandtheile  seien  weder  direct  noch  unter 
Bcihülfe  anderer  Elemente   im  Stande  in   ein  wirkliches  Gewebe 
tlberzngehen.  Dass  mit  dem  Granulationsgewebe  weisse  Blutkörper 
in  das  Lumen  des  Gefässes  eindringen  können,  gibt  Baumgarten 
zu ;  derselbe  erkennt  aber  nicht  an,  dass  damit  deren  active  Rolle 
bei   der  Gewebsbildung    im   unterbundenen  Gefäss   erwiesen   sei. 
Um  eine  Betheiligung  der  Wanderzellen  bei  der  Organisation  des 
Thrombus  festzustellen,  wurden   von   Senftleben  abgetödtete 
ligirte  Gefässstücke  in  die  Bauchhöhle  versenkt.    Er  kam  zu  dem 
Resultat,   dass  der  bindegewebige  Verschluss  zweifellos  ohne  jede 
Betheiligung  der  Gefässendothelien    allein   durch  Vermittlung  der 
Wanderzellen,   welche   hauptsächlich    an    der  Unterbindungsstelle, 
zum  geringen  Theil  an  anderen  Stellen  der  Gefässwand  hindurch 
treten,  zu  Stande  kommen.    Die  Wanderzellen  sollen  sich  zu  epi- 
thelioden  Zellen,  zu  Riesenzellen,  Spindelzellen  und  in  letzter  Linie 
zu  Bindegewebe  umwandeln   können.     Bei   der  Wiederholung  der 
Senftleben'schen  Versuche  kam  Baumgarten  zu  anderen  Er- 
gebnissen.   Er  traf  im  Lumen  der  zwischen  den  Ligaturen  befind- 
lichen Gefässabschnitten   weder  freie  Wanderzellen  noch  Gewebe, 
dagegen   in  denjenigen  Abschnitten,  welche  ausserhalb  der  Liga- 
turen gelegen  waren,  dieselben  Bilder   wie  Senftleben.    Baum- 


1)  Baumgarten,  Zur  Lehre  von  der  sog.  Organisation  des  Thrombus. 
Virchow's  Archiv  Bd.  78,  1879. 

2)  Senftleben,  Ueber  den  Verschluss  der  Blutgefässe  nach  der  Unter- 
bindung.   Virohow's  Arohiv  Bd.  77,  1879. 

3)  Burdach,   Ueber  den   SenftlcbenVhen  Versuch  etc.    Virohow*s 
Archiv  Bd.  100,  1885. 
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garten  erkennt  deshalb  die  Versnobe  Senf tl ebenes  nicht  als 
beweisend  an  und  stellt  den  Satz  auf:  es  liege  nicht  ein  einziger 
siringenter  Beweis  dafür  vor,  dass  ein  emigrirter  Leukocyt  sich  in 
eine  bleibende  Bindegewebszelle  umwandeln  könne.  Durch  die 
Einwände  veranlasst,  welche  C  o  h  n  h  e  i  m  (allgemeine  Pathologie) 
gegen  die  Beweiskraft  der  zuletzt  angeführten  Versuche  B  a  u  m- 
g  a  r  t  e  n's  geltend  gemacht  hatte ,  unternahm  B  u  r  d  a  c  h  eine 
Wiederholung  derselben  und  fand,  dass  es  in  den  ligirten  Ab- 
schnitten der  Grefässe  nur  dann  zu  einer  Gewebsentwicklung  komme, 
wenn  von  den  Enden  oder  durch  die  Rissstelle  herein  eine  conti- 
noirliche  Gewebsbildung  möglich  sei.  In  der  neuesten  Zeit  hat 
man  auch  den  Befund  von  Mitosen  (Pick) ^)  bei  der  Endarteriitis 
obliterans  per  ligaturam  verwerthet,  um  die  Betheiligung  der  Endo- 
tbelien  und  fixen  Oewebselemente  zu  illustriren. 

Ganz  ähnlich  ist  der  Stand  der  Frage  bezüglich  der  Heilung 
der  Gefässwnnden  (Schultz*),  P f it z e r *)  und  Zahn*). 

Unterwirft  man  die  mitgetheilten  Versuchsresultate  einer  vor- 
ortheilsfreien  Prüfung,  so  gelangt  man  zunächst  zu  dem  Ergebniss, 
dass  eine  Vermehrung  der  Endothelien,  sowie  anderer  fixer  Gewebs- 
elemente  bei  der  Organisation  des  Thrombus  statt^ndet.  Bezüglich 
der  Verwerthung  des  Befundes  von  Mitosen  in  dieser  Hinsicht  wird 
man  allerdings  sehr  vorsichtig  sein  müssen,  weil  das  Vorkommen 
mitotischer  Theilungen  an  Wanderzellen  zwar  nicht  bewiesen,  aber 
auch  nicht  widerlegt  ist,  somit  auf  eine  Theilung  fixer  Gewebs- 
demente  nur  dann  geschlossen  werden  darf,  wenn  die  mitotischen 
Kemfiguren  als  diesen  zugehörig  nachgewiesen  werden  könnten, 
was  unter  solchen  Verhältnissen  meistens  seine  grosse  Schwierig- 
keit haben  wird.  —  Die  Betheiligung  der  weissen  Blutkörper, 
welche  bei  der  Geritinung  in  den  Thrombus  eingeschlossen  wur- 
den, ist  zwar  nicht  sehr  wahrscheinlich,  viel  eher  ihre  Degenera* 


1)  Piok,   Ueber  die  Rolle  der  Endothelien  bei   der  Endarteriitis  post 
li^fttaram.    Zeitschrift  für  Heilkunde  Bd.  6,  1886. 

2)  Schultz,  Vernarbung  von  Arterien  nach  Unterbindungen  und  Yer- 
wondungen.    Deutsche  Zeitschrift  für  Chirurgie  Bd.  9,  1878. 

3)  P fitzer,   üeber   den  Vernarbungsvorgang   an   durch    Schnitt   ver- 
kUten  Blutgefässen.    Virchow's  Archiv  Bd.  77,  1877. 

4)  Zahn,   Untersuchungen   über  die  Vernarbung   von  Querrisseu    der 
Arterienintima  und  -media  nach  Umschnürung.    Virchow's  Archiv  Bd.  96,  1886. 
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tion  ZU  erwarten;  dagegen  mnss  eine  Einwanderang  (Reckling- 
hausen und  R  u  b  n  0  f  f )  durch  die  lebende  Gefässwand  hin- 
durch mindestens  als  möglich  anerkannt  werden.  Die  Befunde 
T  h  i  e  r  s  c  h's  weisen  zwar  auf  die  Thatsache  hin,  dass  auch  ohne 
Vermittlung  von  Wanderzelien  ein  Transport  der  Zinnoberkömchen 
nach  dem  Innern  der  Gefässe  stattfinden  kann;  schliessen  aber  das 
Vorkommen  einer  Einwanderung  von  Zellen  dahin  nicht  aus.  Die 
Versuche  an  abgetödteten  Gefässen  beweisen  nichts  in  dieser  Hin- 
sicht, weil  die  Bedingungen  fttr  die  Einwanderung  und  Durchwan- 
derung an  der  lebenden  Gefässwand  ganz  andere  sein  mtlssen. 
Aus  der  Beobachtung,  dass  an  den  gehärteten  Arterienstücken  eine 
solche  nicht  vorkommt  und  die  Gewebsbildung  nur  auf  präexistenten 
oder  künstlich  erzeugten  Wegen  in's  Gefässlumen  continuirlich 
sich  vorschiebt,  darf  auf  das  Verhalten  der  weissen  BlutkOrper 
unter  anderen  Bedingungen  nicht  geschlossen  werden. 

Um  Beweise  fllr  die  Möglichkeit  der  fortschreitenden  Meta- 
morphose der  Wanderzellen  zu  finden,  hat  man  noch  andere  Wege 
eingeschlagen.  Die  Erfahrung,  dass  weisse  Blutkörper  in  die  Ma- 
schen von  Schwämmen  und  Kork  einzuwandern  und  sich  dort  an- 
zusiedeln vermögen,  ist  für  Z  i  e  g  1  e  r  (1.  c.)  die  Veranlassung  ge- 
worden, Glaskammern  zu  construiren,  dieselben  in  das  Unterhaut- 
zellgewebe einzuschieben  und  die  unter  solchen  Verhältnissen  sich 
vollziehenden  Umwandlungen  der  in  dieselben  eingewanderten 
Zellen  unter  Ausschluss  der  Betheiligung  der  fixen  ßewebselemente 
zu  verfolgen. 

Wie  Z  i  e  g  1  e  r  berichtet,  kommen  in  den  ersten  8  Tagen 
nur  sehr  geringe  Veränderungen  an  den  eingewanderden  Zellen, 
selten  Rieseuzellenbildung  vor.  In  der  Zeit  vom  11.  bis  25.  Tag 
beobachtete  er  sehr  zahlreiche  Riesenzellen,  epithelioide  Zellen 
und  reticulirtes  Gewebe,  am  Rande  der  Plättchen  Gefässentwick- 
lung  mit  Riesenzellenbildung.  Eine  weitere  Umwandlung  im  Bin- 
degewebe vollzieht  sich  nach  Z  i  e  g  1  e  r  nur  in  denjenige  Plätt- 
chen, bei  welchen  diese  Gefässentwicklung  vom  Rande  her  gegen 
die  Mitte  der  Kammern  sich  fortsetzt;  die  erstere  scheine  somit 
von  der  letzteren  abhängig  zu  sein. 

Diese  Mittheilungen  haben  sehr  grossen  Beifall  gefunden, 
insbesondere  ist  C  o  h  n  b  e  i  m  der  Beweisführung  Z  i  e  g  1  e  r's  in 
allen  Hinsichten  gefolgt;  aber  auch  an  Widerspruch  hat  es  nicht 
gefehlt    (Ewetzky,    Weiss,    Boettcher,  Baumgarten, 
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Marc  band  u.  A.)-  Die  wesentlichsten  Einwürfe,  welche  gegen 
die  Beweiskraft  der  Ziegle raschen  Versacbe  erhoben  wurden, 
sind  die  der  Täuschung  durch  eingeschwemmte  oder  continnirlicb 
bereiDgewachsene  Zellen  anderer  Art  Die  Abhängigkeit  der  Um- 
wandlung in  Bindegewebe  von  der  Gefässentwicklung  zeige  bestimmt 
aaf  em  derartiges  continuirliches  Verhältniss  hin.  Die  Versuche  von 
Senftleben  und  T i  1 1  m  a u n  s,  welche  Leber-  und  Lungenstttcke 
in  die  Bauchhöhle  versenkten  und  die  Umwandlung  der  in  die 
Spalten  und  Hohlräume  derselben  eingewanderten  Zellen  im  Binde- 
gewebe verfolgten,  wurden  noch  weniger  als  beweiskräftig  aner- 
kannt 

Die  Resultate  derjenigen  Versuche,  bei  welchen  Hornhäute  in 
Lymphräume  verlagert  wurden,  sind  gleichfalls  nicht  eindeutig. 
Senftleben  schliesst  aus  dem  Befunde  von  Riesenzellen  in  densel- 
ben auf  deren  Abkunft  aus  Wanderzellen,  während  Marchand  nur 
am  Bande,  wenn  Gefässentwicklung  von  dieser  Seiter  her  sich 
bemerkbar  machte,  Riesenzellen  finden  konnte.  Ob  dieses  Ver- 
sochsobject,  bei  welchem  nach  Verlagerung  in  die  Lymphsäcke  eine 
sehr  starke,  der  Einwanderung  von  Zellen  gewiss  nicht  förder- 
liche Quellung  sich  einstellt,  als  ein  gut  gewähltes  zu  betlrachten 
ist,  mag  allerdings  zweifelhaft  erscheinen. 

Wie  die  Geschichte  dieser  Frage  lehrt,  haben  uns  die  be- 
sprochenen Versuche  keine  entscheidenden  Aufschlüsse  darüber 
gebracht,  ob  die  weissen  Blutkörper  oder  richtiger  gesagt  die 
Wanderzellen  nach  ihrer  Einwanderung  in  die  Gewebe  zer- 
fallen oder  erhalten  bleiben  und  einer  fortschreiten- 
den Umwandlung  fähig  sind;  noch  fraglicher  ist  es,  ob 
sie  eine  Rolle  bei  der  Entwicklung  des  Granulations- 
gewebes und  Bindegewebes,  sowie  der  Gefässe  spielen. 

Dass  eine  progressive  Metamorphose  unmöglich 
sei,  darf  andererseits  aus  diesen  Versuchen  deshalb 
nicht  gefolgert  werden,  weil  bei  vielen  derselben  für 
die  Einwanderung  und  Ansiedelung,  sowie  die  Ernäh- 
rung und  damit  für  die  weitere  Entwicklung  ungünstige 
Verbältnisse  geschaffen  waren. 

Verwerthung  der  Befunde  in  den  Plättchen. 

Bei  der  Verwerthung  der  oben  berichteten  Versuche  ftir  die 
Entscheidung  der  Frage,  ob  die  Wanderzellen  nach  ihrer  Auswan- 
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deroDg,   insofern   sie  nicht  wieder   in  die  Lymph-  oder  Blutbahn 
übertreten,   ansnahmslos   za  Grunde  gehen   oder   wenigstens  zum 
Tbeil  einer  Erhaltung  und  fortschreitenden  Entwicklung  fähig  sind, 
verdienen  die  Mesenterialversuche  in  erster  Reihe  eine  Berücksich- 
tigung, weil  es  bei  denselben  möglich  war,  die  Einwanderang  und 
Ansiedelung  der   Zellen,   sowie  deren  weiteres  Verhalten   in  den 
ersten  drei  bis  vier  Tagen   unmittelbar  unter  dem  Microscope  zu 
verfolgen.    Es  konnte  nachgewiesen  werden,   dass  sie  vom  Rande 
her,  sowie  durch  die  Poren  und  Lttcken  der  Plättchen  in  die  Ma- 
schenräume einwandern,  auf  diesen  sich  ansiedeln,  eine  mehr  platte 
Form  und  matte  Lichtbrechung  annehmen  und  schon  nach  24—48 
Stunden  einen  continuirlichen  ein-  oder  mehrzelligen  Zellenbelag 
auf  den  Wänden  und  Septen  bilden.    Ausserdem  fanden  sich  aber 
namentlich  an  der  Oberfläche  der  Plättchen   keulen-  und  spindel- 
förmige, sowie  fadenartig  in  die  Länge  gezogene  Zellen  und,  wie 
die  Controluntersnchung  an  dem  conservirten  Pi^parate  ergab,  an 
verschiedenen  Stellen,  ausser  zusammengesinterten,  wirkliche  viel- 
kernige Zellen,  wenn  auch  in  vereinzelter  Zahl.   Dass  es  sich  bei 
der  Entstehung  dieser  Zellformen  um  eine  continuirliche  Grewebs- 
entwicklung  handle,  eine  solche  Annahme  Hess  sich  mit  Bestimmt- 
heit zurückweisen,  weil  bei  der  directen  Beobachtung  es  sich  ge- 
zeigt hatte,   dass  sie  nur  durch  Wanderung  dahin  gelangt  waren 
und  sie  sich  auch  an  Stellen  fanden,  nach  welchen  sie  nur  mittelst 
einer  solchen  gelangt  sein  konnten.    Femer  izt  hinzuzufügen,  dass 
die  Zellen,   nachdem  sie  Stunden  ja  selbst  Tage  lang  angesiedelt 
waren,   wieder  mobil  werden   und  nach  anderen   Stellen   weiter 
wandern.    Die  Kerne   der  angesiedelten  Zellen   sind   sehr    häufig 
bläschenförmig,  zuweilen  aber  auch  gelappt  oder  vielgestaltig,  die- 
jenigen  der   wandernden  Formen  gewöhnlich   polymorph.    Wenn 
auch  diese  Plättchen  als  ein  zum  Studium  der  Theilnngsvorgänge 
geeignetes  Object  nicht  bezeichnet  werden  dürfen,  so   muss  doch 
auf  der  anderen  Seite  hervorgehoben  werden,  dass  es  gelungen  ist, 
Theilungen  an  den  in  ihnen  enthaltenen  Zellen  nachzuweisen. 

Durch  die  Resultate  dieser  am  Mesenterium  angestellten 
Versuche  ist  meines  Erachtens  der  Beweis  geliefert,  dass  Wander- 
zeil en  unter  günstigen  Verhältnissen  sich  ansiedeln  und  gewisse 
Umwandlungen  bezugs  ihrer  Form  und  Structur  eingehen  können. 
Einige  Bemerkungen  über  die  Abkunft  dieser  Zellen  werden  aber 
um  so  mehr  erforderlich  sein,  als  man  vielfach  Wanderzellen  and 
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ausgewanderte  weisse  Blutkörper  oder  Lyniphkörper  fQr  identiseh 
zn  halten  pflegt  und  die  Möglichkeit  der  Abstammung  solcher  Wan- 
denellen  von  mobil  gewordenen  fixen  Zellen  beziehungsweise  deren 
Tbeilungsproducten  ausser  Acht  lässt,  während  doch  mannigfache 
Anhaltspunkte  dafür  vorliegen,  dass  solche  Umwandlungen  vorkom- 
men (Recklingbausen,  Klebs,  Stricker,  Boettcher,  Ar- 
maner,  Hansen  u.  A.).  In  Anbetracht  dessen  wird  man  streng 
genommen  nur  diejenigen  Wanderzellen  als  ausgewanderte  weisse 
Blntkörper  ansprechen  dürfen,  welche  man  von  ihrem  Anstritt  aus 
den  Blutgefässen  an  auf  ihren  Bahnen  verfolgt  hat.  Diesen  Nach- 
weis habe  ich  mehrfach  geführt;  wiederholt  habe  ich  Zellen  von 
ihrem  Austritt  aus  den  Blutgefässen  an  bis  zu  ihrer  Ansiedelung 
in  den  Maschen  der  Plättchen  beobachtet  Solche  Wahrnehmungen 
in  grösserer  Zahl  auszuführen,  ist  aus  nahe  liegenden  Gründen 
unmöglich.  Dass  alle  Wanderzellen  ausgewanderte  weisse  Blut- 
körper seien,  ist  demnach  bei  derartigen  Versuchen  nicht  zu  be- 
weisen; vielmehr  muss  als  möglich,  vielleicht  selbst  als  wahrscheinlich 
zagegeben  werden,  dass  ein  Theil  der  Wanderzellen  mobil  gewor- 
dene fixe  Zellen  oder  Abkömmlinge  solcher  seien.  Die  oben  mit- 
getheilte  Thatsache,  dass  in  den  Plättchen  ansässig  gewordene 
Zellen  wieder  mobil  werden,  verdient  in  dieser  Hinsicht  Berück- 
sichtigung. Dagegen  durfte  bei  den  Mesenterialversuchen  ein  con- 
tinoirliches  Hereioiwachsen  fixer  Zellen  oder  ein  Eingeschwemmt- 
werden solcher  ausgeschlossen  werden,  weil  die  directe  Beobach- 
tang  ergab,  dass  sie  durch  Wanderung  in  die  Maschen  gelangt 
waren  und  der  Anordnung  des  Versuches  nach  die  nach  oben  ge- 
legenen Maschensysteme  nur  auf  diese  Weise  erreicht  haben  konnten. 
Wie  berichtet  war  es  leider  nicht  möglich  die  Dauer  dieser  Ver- 
suche länger  als  über  vier  Tage  auszudehnen,  weil  zu  starke  Ver- 
änderungen am  Mesenterium  und  Degenerationserscheinungen  an 
den  in  den  Plättchen  enthaltenen  Zellen  sich  einstellten.  Die  Con- 
tinoität  der  Beobachtung  .Hess  sich  aber  in  der  Weise  erreichen, 
dass  bei  der  zweiten  Versuchsreihe  die  Plättchen  vom  ersten  Tage 
an  einer  Untersuchung  im  überlebenden  und  conservirten  Zustande 
nnteraogen  wurden.  Ich  verkenne  nicht,  dass  die  Beweiskraft  der 
zweiten  Versuchsreihe  derjenigen  der  ersten  nicht  gleichwerthig  ist. 
Man  wird,  da  bei  derselben  die  Einwanderung  nicht  direct  beob- 
achtet ist,  einwenden  können,  dass  die  Zellen  hineingeschwemmt 
wurden  oder  hineingewachsen  seien.    In  dieser  Hinsicht  wird  aller- 
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dings  ZU  berUcksichtigeu  sein,  dass  schon  nach  24—36  Stunden  die 
Wandangen  der  Maschen  in  derselben  Weise,  ja  noch  ausgiebiger 
wie  bei  den  Mesenteria^versuchen  mit  angesiedelten  Zellen  besetzt 
waren,   welche  das  gleiche  Verhalten   bezüglich  der  Form,   Orts- 
veränderung, sowie  der  Theilnng  und  andererseits  dieselbe  Änord- 
nung  auf  den  Septen  und  Wänden  der  Maschen  darboten  und  nicht 
den  Eindruck  machten,    als  wären  sie  dahin  geschwemmt  worden 
oder  hinein  gewachsen.    Ueberdies    ist   in   Erwägung   zu   ziehen, 
dass  schon  nach  24 — 36  Stunden  bei  der  Mehrzahl  der  Versuche 
durch  nach  allen  Richtungen    umhttllende  Lymphthromben  Grenz- 
schichten sich  gebildet  hatten,   mittelst  welcher  für  längere,  durch 
Untersuchung  auf  Durchschnitten  festzustellende  Zeit  ein  continuir- 
lich  von  den  Wandungen  der  Lymphsäcke  fortgesetztes  Wachsthum 
den  Plättchen  ferngehalten  wurde,    deren  Mascheni^ume  von  den 
Zellen  nur  mittelst  der  Wanderung  durch  die  Thromben  zu  errei- 
chen waren.   Eine  besondere  Beachtung  verdient  in  dieser  Hinsicht 
das  Verhalten  der  Zellen  in  den  einander  zugewendeten  Maschen- 
systemen geschichteter  Plättchen.    Es  sind  dies  alles  keine  zwin- 
genden Beweise;    andererseits  wären  die  Einwtlrfe,  dass  alle  die 
Zellen  oder  deren  Mehrzahl,  welche  nach  24-~36  Stunden  auf  den 
Wänden  der  Maschen    sich  angesiedelt  haben,  hereingeschwemmt 
oder  hereingewachsen  seien,   als   gezwungene   zu  charakterisiren, 
der  eine  mit  Rttcksicht  auf  die  Zahl  der  Zellen,  der  andere  in  An- 
betracht der  Zeit,  in  welcher  sich  dies  vollzogen  hat,  beide  unter 
Hinweis  auf  die  Lagerung  der  Zellen,  die  Umhüllung  der  Plättchen 
und  die  Uebereinstimmung  der  Befunde   mit  denjenigen  bei  den 
Mesenterialversuchen. 

Am  Ende  des  zweiten  Abschnittes  (S.  238)  wurde  eine  Zusammen- 
stellung der  je  nach  der  Dauer  der  Versuche  in  den  Plättchen  sich 
ergebenden  Befunde  mitgetheilt.  Aus  dieser  Uebersicht  geht  her- 
vor, dass  schon  nach  24  Stunden  die  Maschenräume  der  Plättchen 
mit  Zellen  erfbllt  sind,  welche  zum  Theil  lebhafte  Bewegungen 
ausführen,  vielfach  Ortsveränderungen  und  Theilungen  eingehen, 
zum  Theil  aber  auf  den  Septen  und  Wänden  der  Maschenräume 
sich  angesiedelt  haben.  Während  die  ersteren  gewöhnlich  poly- 
morphe Kerne  enthalten,  sind  diejenigen  der  letzteren  mehr  bläs- 
chenförmig; das  Protoplasma  ist  bei  jenen  mehr  glänzend,  bei 
diesen  mehr  matt.  Nach  dieser  Zeit  nimmt  die  Zahl  der  Zellen  und 
zwar  sowohl  der  wandständigen,  sowie  der  im  Lumen  der  Maschen- 
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räome  befindlichen  zu  nnd  es  bilden  sich  auf  den  Sepien  nnd  Wänden 
coDtinairliche  Belage  von  Zellen,  welche  in  einfacher  oder  mehrfacher 
Reihe  übereinander  gelagert  sein  können,  sich  gegenseitig  stark  ab- 
platten und  zuweilen  selbst  eine  mehr  längliche  Gestalt  annehmen, 
während  die  im  Lumen  enthaltenen  amöboid  bleiben.  An  den  Ober- 
flächen der  Plättchen  trifft  man  kenlen-  und  spindelförmige,  faden- 
artig ausgezogene  nnd  verästigte  Zellen.  Ferner  kommen  schon  ver- 
einzelte vielkernige  Zellen  vor.  In  den  folgenden  Tagen  werden 
die  abgeplatteten  wandständigen  Zellen,  ebenso  die  vielkernigen 
and  an  der  Oberfläche  die  spindelförmigen  und  verästigten  Zellen 
noch  zahlreicher.  Macht  man  Durchschnitte  durch  die  Plättchen,  so 
findet  man  sie  nach  allen  Richtungen  von  hyalinen  Lymphthromben 
eingehüllt,  welche  von  Wanderzellen  enthaltenden  Lücken  und  Spal- 
ten durchsetzt  sind;  die  äussersten  Maschenreihen  sind  mit  grösseren 
ZeUen  und  Riesenzellen  erfüllt  (Fig.  31  u  32  Tafel  XVI).  Die- 
selben Verhältnisse  ergeben  sich  an  Durchschnitten  geschichteter 
Plättchen.  Schon  am  fönften  und  sechsten  Tage  enthalten  die 
Maschenräume  grosse  abgeplattete  Zellen  mit  hellen  Kernen  und 
yielkemige  Zellen,  während  die  die  Plättchen  umhüllenden  Throm- 
ben in  ihren  Lücken  ausschliesslich  Wanderzellen  führen  und 
eine  von  den  Lymphsäcken  continuirlich  fortgesetzte  Gewebsent- 
Wicklung  nicht  nachzuweisen  ist. 

Besonders  hervorheben  will  ich  noch  den  Befund  bei  dem 
einen  Versuch  (Experiment  4  d.  VII.  Tag.),  bei  welchem  das  Plätt- 
chen nach  allen  Riphtungen  von  einem  dicken  Blutthrombus  und  nach 
aussen  von  diesem  noch  von  einem  Lymphtrombus  umgeben  war. 
Von  den  äusseren  Maschenreihen  enthielten  einzelne  Blut,  andere 
grosse  platte  Zellen  und  Riesenzellen,  dazwischen  Zellen  mit  poly- 
morphen Kernen.  Hinzufügen  mnss  ich  noch,  dass  wie  bei  zahlrei- 
ehen  Versuchen  so  auch  bei  diesem  die  Endothelschichte  au  der 
Aossenseite  des  Thrombus  nachgewiesen  werden  konnte.  Damit  wird 
der  Einwand  widerlegt,  dass  die  Bildung  der  in  der  äussersten  Ma- 
schenreihe  gelegenen  Zellen  von  dem  an  der  Oberfläche  der  Plättchen 
baftengebliebenen  Endothelbelag ,  an  dessen  äusserer  Seite  der 
Thrombus  entstanden  sei,  ihren  Ausgangspunkt  genommen  habe. 

Die  Bedeutung  dieser  Befunde  darf  meines  Erachtens  darin 
erkannt  werden,  dass  zu  einer  Zeit,  in  welcher  und  unter  Verhält- 
nissen, bei  welchen  ein  continuirlich  fortgesetztes  Wachsthum  aus- 
geschlossen werden  kann,  epithelioide  Zellen   und  Riesenzellen  in 


Digitized  by  LjOOQIC 


292  <         Dr.  Julius  Arnold: 

den  Maschen  der  Hollunderplättchen  getroffen  wurden.  Es  weichen 
in  dieser  Hinsicht  die  Resultate  meiner  Versuche  von  denjenigen 
Z  i  e  g  1  e  r's  wesentlich  ab,  welcher  innerhalb  der  ersten  zehn  Tage 
an  den  in  den  Glaskammern  eingeschlossenen  Zellen  nur  sehr  ge- 
ringe Veränderungen  und  selten  Riesenzellen  in  denselben  wahrge- 
nommen hat.  Es  erklärt  sich  diese  Differenz,  wie  ich  glaube,  sehr 
einfach,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  bei  meinen  Versuchen  die 
Gelegenheit  zur  Einwanderung,  Ansiedelung  und  Ernährung  viel 
günstigere  waren.  Tillmanns  hat  schon  nach  24  Stunden  spin- 
delförmige Zellen  in  den  Leberstttcken  beobachtet,  allerdings  im 
Anschluss  an  eine  sehr  ausgiebige  Gefässentwicklung.  Ich  möchte 
deshalb  hervorheben,  dass  bei  keinem  meiner  Versuche  zu  dieser 
Zeit  weder  in  der  Umgebung  der  Plättchen  noch  in  der  Thrombas- 
masse  eine  Neubildung  von  Gefässen  erfolgt  war. 

Vom  siebenten  bis  vierzehnten  Tage  vollzieht  sich  an  den  in 
den  Maschenräumen  gelegenen  Zellen  die  Umwandlung  zu  einem 
epithelähnlichen  Belag  (Figur  26  u.  27,  Tafel  XV),  während  die 
im  Lumen  enthaltenen  Zellen  schon  in  dieser  Zeit  häufig  Degene- 
rationserscheinungen darbieten ;  bei  kleineren  Maschenräumen  kommt 
es  allerdings  zuweilen  vor,  dass  sie.  nicht  nur  wandständig  mit 
Zellen  besetzt,  sondern  vollständig  mit  Zellen  erfüllt  sind,  welche 
sich  gegenseitig  abplatten  und  eine  eigenthümliche  spindelförmige 
Gestalt  dabei  annehmen.  Auch  Riesenzellen  werden  in  den  Maschen, 
sowie  an  der  Oberfläche  der  Plättchen  in  dieser  Zeit  zahlreich  an- 
getroffen, ebenso  spindelförmige  und  vielfach  .verästigte  Zellen. 
(Figur  28  u.  29  Tafel  XV).  Dass  man  auch  in  dieser  Periode 
noch  amöboide  Bewegungen  und  Theilungsvorgänge  an  den  Zellen 
wahrnehmen  kann,  geht  aus  den  in  dem  zweiten  und  dritten  Ab- 
schnitt mitgetheilten  Beobachtungen  hervor.  Sehr  wesentliche  Ver- 
änderungen vollziehen  sich  an  den  Lymphthromben,  weniger  an 
den  Blutgerinnseln.  Die  Strassen  und  Kanäle  in  denselben  sind  viel 
zahlreicher,  die  zwischen  ihnen  gelegenen  Massen  hyaliner  Sub- 
stanz spärlicher  geworden  (Figur  32  Tafel  XVI).  Namentlich 
aussen  und  innen  erscheint  der  Thrombus  schon  etwas  zerklüftet, 
während  die  mittleren  Abschnitte  noch  geringe  Veränderungen 
zeigen.  In  der  ersten  Zeit  enthalten  die  Spalten  und  Lücken  fast 
qur  Zellen  mit  polymorphen  Kernen,  später  finden  sich  grössere 
Zellen  mit  hellen  Kernen,  welche  zum  Theil  mehr  wandständig  ge- 
legen sind.   Die  Zahl  dieser  Zellen  ist  in  den  inneren,  an  die  Platt- 
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eben  aogrenzendon,  Schichten  oft  grösser  als  in  den  mittleren.  6e- 
fiUse  habe  ich  auch  in  dieser  Zeit  weder  an  der  Oberfläche  der 
PÜUtchen  noch  in  den  inneren  Schichten  des  Thrombus  gefnnden. 

Im  Wesentlichen  dieselben  Befunde  ergeben  sich  in  der  dritten 
Woche;  nur  sind  die  Degenerationserscheinungen  namentlich  an 
den  im  Lumen  befindlichen  Zellen  ausgebreiteter;  diese  sowie 
die  Zellen  mit  polymorphen  Kernen  Überhaupt  werden  immer  sel- 
tener; auch  an  den  Riesenzellen  trifft  man  da  und  dort  Anzeichen 
einer  Degeneration. 

In  der  vierten  Woche,  zuweilen  auch  später,  zeigen  sich  die 
Lymphtromben  in  ihrer  äusseren  Schichte  von  spindelförmigen  Zellen 
durchsetzt,  welche  mit  dem  dieselben  umgebenden  Gewebe  con- 
tinnirlich  zusammenzuhängen  scheinen,  von  diesem  wenigstens  nicht 
mehr  unterschieden  werden  können;  gleichzeitig  treten  auch  Gefässe 
in  den  äusseren  Schichten  des  Thrombus  auf:  unverkennbare  Zei- 
chen einer  continuirlichen  Gewebsentwicklung,  welche  von  der  Wand 
des  Lymphsackes  her  in  den  Thrombus  eindringt  Damit  hört  für 
die  äusseren  Schichten  desselben  die  Möglichkeit  der  Unterschei- 
dung zwischen  hereingewachsenen  Gewebstheilen  und  den  Abkömm- 
lingen der  Wanderzellen  auf,  während  es  an  den  inneren  Schichten 
und  an  der  Oberfläche  der  Plättchen  oft  noch  längere  Zeit  möglich 
ist,  diese  beiden  Formen  auseinander  zu  halten,  weil  die  continuir- 
liche  Gewebsentwicklung  die  Oberfläche  der  Plättchen  sehr  spät 
erreicht  Die  Maschen  der  HoUunderplättchen  zeigen  sich  dann 
mit  epithelioiden,  länglichen  und  keulenförmigen  Zellen,  sowie 
Riesenzellen  erfüllt,  die  angrenzenden  Schichten  des  Thrombus  von 
Zellen  durchsetzt  Dann  folgt  eine  mehr  oder  weniger  breite  zellen- 
Srmere  Thrombusschichte  und  schliesslich  nach  aussen  der  von 
Gewebe  durchwachsene  Theil  des  Thrombus  (Figur  33  Tafel  XVI). 

Nach  58,  59  und  113  Tagen  war  der  Befund  in  den  Maschen 
der  Plättchen  im  Wesentlichen  derselbe;  auch  jetzt  zeigten  sie  sich 
noch  von  grossen  und  vielkernigen  Zellen  erfüllt,  an  denen  stellen- 
weise Anzeichen  einer  Degeneration  sich  bemerkbar  machten.    An 
den  in  den  Maschenräumen  gelegenen  Zellen  konnten  selbst  nach 
^hr  langer  Zeit  weitere   progressive  Umwandlungen   nicht  nach- 
gewiesen werden.    Niemals  habe  ich  zwischen  ihnen  Fibrillen  oder 
MnBtige  auf  die  Anbildung   einer  Intercellularsubstanz   deutende 
Kneheinungen  wahrgenommen.    Dass  dieses  Verhalten  der  Zellen 
^r  wahrscheinlich  aus  den  Bedingungen  sich  erklärt,  unter  denen 
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sich  dieselben  in  den  Masebenräumen  der  Pl&ttcben  befanden, 
wird  später  noch  ausgefährt  werden.  Jedenfalls  darf  man  aas 
diesen  Befunden  nicht  folgern,  dass  die  epithelioiden  Zellen  und 
Riesenzellen  einer  weiteren  Umwandlung  nicht  filhig  seien.  Die 
Umhüllung  der  Plättchen  wurde  durch  eine  streifige  Gewebsmasse 
gebildet,  in  welcher  zahlreiche  Spindelzellen  und  spärliche  Gefässe 
eingebettet  waren. 

Z  i  e  g  1  e  r  beobachtete  an  den  in  die  Glaskammern  einge- 
wanderten Zellen  ausgedehnte  Degeneration  schon  vom  zwanzigsten 
Tag  an;  in  späterer  Zeit  nahm  er  nur  dann,  wenn  gleichzeitig  eine 
Gefässentwicklung  vom  Rande  her  sich  vorschob,  eine  Gewebs- 
bildung  wahr. 

Von  den  auf  die  Möglichkeit  einer  progressiven  Umwandlung 
der  Wanderzellen  sich  beziehenden  Befunden  sind  folgende  wohl 
die  bedeutungsvollsten  : 

Wie  die  Versuche  am  Mesenterium  lehren,  können 
Zellen,  welche  nur  mittelst  Wanderung  in  die  Maschen 
der  Hollunderplättchen  gelangt  sind,  zu  einem  continuir- 
liehen  Zellbelag  der  Septen  und  Wände  dieser  sich 
gestalten,  indem  die  eingewanderten  Zellen  sich  an- 
siedeln, eine  mehr  platte  Form  annehmen,  ihr  Proto- 
plasma matt  und  ihr  Kern  bläschenförmig  wird. 

Dasselbe  Verhalten  zeigen  die  Zellen  in  den  Ma- 
schenräumen der  Plättchen,  welche  24—36  Stunden  in 
den  Lymphsäcken  gelegen  hatten;  mit  Rücksicht  dar- 
auf, so  wie  ihre  grosse  Zahl  und  die  frtlhe  Zeit,  in 
der  sie  die  Maschen  räume  erfüllen,  ist  es  unwahrschein- 
lich, dass  diese  Zellen  eingeschwemmt  oder  herein- 
gewachsen sind;  tlberdies  wird  schon  sehr  frühzeitig 
durch  geronnene  Lymphe  eine  Grenzschichte  gebildet, 
durch  welche  die  Zellen  innerhalb  der  2  ersten  Wochen 
die  Plättchen  nur  mittelst  Wanderung  erreichen  können. 

Die  in  den  Maschen  enthaltenen  Zellen  gestalten 
sich  zu  epithelioiden  Zellen  und  Riesenzellen  um,  ehe 
die  von  den  Wandungen  der  Lymphsäcke  ausgehende 
Gewebs-  und  Gefässentwicklung  die  änsserste  Lage 
des  Lymphthrombus  durchsetzt  hat.  Die  epithelioiden 
Zellen  und  die  Riesenzellen  vermögen  sehr  lange^als 
solche  sich  zu  erhalten,   ohne   dass  die  oben  erwähnte 
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Gefä88-  und    Gewebsentwicklung   die   Oberfläche    der 
Plättchen  erreicht. 

lieber  die  Betheilignng  der  epithelioiden  Zell  en 
und  Riesenzellen  an  der  Bindegewebsbildung  hat  sich 
ein  Aafschlnss  deshalb  nicht  ergeben,  weil  im  Throm- 
bus später  die  an  Ort  und  Stelle  entstandenen  epithe- 
lioiden Zellen  von  den  hereingewachsenen  Gewebs- 
elementen  nicht  mehr  zu  unterscheiden  waren  und  an- 
dererseits an  den  in  den  Maschenräumen  enthaltenen 
Zellen  eine  Anbildung  von  Zwischensubstanz  selbst 
nach  sehr  langer  Zeit  nicht  beobachtet  wurde. 

Epithelioide  Zellen  und  Riesenzellen. 

Epithelioide  Zellen.  In  den  vorstehenden  Zeilen  ist 
der  Nachweis  geführt  worden,  dass  die  in  die  mesenterialen  Plätt- 
cben  eingewanderten  Zellen  nach  ihrer  Ansiedelung  auf  den  Septen 
und  Wänden  eine  mehr  platte  und  eckige  Form  annehmen,  sowie 
dass  ihr  Protoplasma  mehr  matt  und  ihre  Kerne  mehr  bläschen- 
förmig werden.  In  den  Plättchen,  welche  den  Lymphsäcken  ent- 
nommen waren,  fanden  sich  sclion  nach  wenigen  Tagen  auf  den 
Wänden  continuirliche  Belage  von  Zellen,  welche  ein  mattes  fein- 
granulirtes  Protoplasma  und  grosse  runde  bläschenförmige  Kerne 
besassen.  Die  Berechtigung,  diese  Zellen  als  epithelioide  anzu- 
sprechen, wird  kaum  einer  weiteren  Erörterung  bedürfen  (Figur  21, 
Tafel  XV). 

Die  Umwandlung  der  Wanderzellen  in  epithelioide  Zellen  ist 
TOD  Z  i  e  g  1  e  r,  S  e  n  f  1 1  e  b  e  n,  T  i  1 1  m  a  n  n  s  u.  A.  beschrieben 
worden.  Marchand  macht  gegen  diese  Angaben  den  Einwurf, 
dass  zwischen  epithelioiden  Zellen  und  Wanderzellen  ein  stricter 
Unterschied  bestehe,  welcher  durch  keine  Zwischenstufe  ausge- 
glichen werde.  In  jeder  Zeit  könne  man  beide  Zellarten  ausein- 
anderhalten und  zwar  am  sichersten  unter  Berücksichtigung  der 
Form,  Grösse  und  Structur  der  Kerne.  Die  Kerne  der  lymphoiden 
Zellen  seien  rund,  klein,  solid  und  entbehren  der  Kernkörperchen, 
diejenigen  der  epithelioiden  Zellen  meistens  oval,  gross  bläschen- 
förmig und  enthielten  mehrere  Kernkörperchen.  Selbst  G  o  h  n- 
heim,  welcher  Z  i  e  g  1  e  r's  Ansichten  bezüglich  der  Umwandlung 
der  farblosen  Blutkörper  in  vollem  Umfang  beigetreten  ist,  weist 
darauf  hin,  dass  es  noch  unaufgeklärt  sei,  wie  die  Kerne  der  epi- 

▲rchlT  t,  mikroak.  Anatomie.   Bd.  30.  20 
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thelioiden  Zellen  aus  denjenigen  der  lymphoiden  entstanden  sein. 
sollen. 

Bei  der  Erörterung  dieser  Frage   mnss   zunächst  berücksich- 
tigt werden,  dass   die  Vorstellung,   als   wären   alle  Wanderzellen 
ihrer  Abkunft  nach  gleichwerthig  und  zeigten  gleiche  Formen  und 
Structur,  irrig  ist.    Es  wurde  oben  bereits  betont,  dass  keine  Be- 
rechtigung vorliegt,  sie  alle  als  ausgewanderte  weisse  Blutkörper 
zu  betrachten.    Ferner  geht  aus  den   in  den  vorhergehenden  Ab- 
schnitten berichteten  Thatsachen  zur  Genüge  hervor,  welch'  grosse 
Verschiedenheiten  die  Wanderzellen   in  Bezug    auf  Grösse,  Form 
und  Structur   des  Zellleibes   sowie  des  Kernes    darbieten  können. 
Wenn  Marchand  hervorhebt,  dass  die  Kerne  der  Wanderzellen 
klein  und  solid  seien,  sowie  der  eigentlichen  Kemkörperchen  ent- 
behren,  so  trifft  das  nur  für  einen  Theil   der  Wanderzellen   und 
selbst   für  diese   nicht  vollständig  zu.    Vermuthlich  meint  H  a  r- 
chand  die  Wanderzellen    mit  den  polymorphen  glänzenden  und 
intensiv  sich  färbenden  Kernen.    Es  wurde  oben  nachgewiesen,  dass 
sie  der  Kemkörperchen  niemals  entbehren,  dagegen  mehr  oder  weni- 
ger chromatische  Fäden  enthalten.  ^  Was  aber  die  vermeintliche  So- 
lidität (!)  des  Kernes    und   dessen   Glanz   anbelangt,    so  hat  sich 
herausgestellt,   dass  diese  Erscheinungen   mit   den    am  Kern  sich 
abspielenden  und  auf  dessen  Activität  zu  beziehenden  Vorgängen 
im  Zusammenhang  stehen.     Es, konnte  am  lebenden  Object  nach- 
gewiesen werden,  wie  Zellen  mit  bläschenförmigen  Kernen,  wenn 
sie  in  amöboiden   Zustand   übergehen,    nicht   nur  die  Form  und 
Lichtbrechung  ihres  Zellleibes  ändern,  sondern  dass  auch  die  Kerne 
kleiner,  glänzender   und   compacter   erscheinen  und  die  in  ihnen 
gelegenen  Körnchen  und  Fädchen  undeutlicher  werden.    Anderer- 
seits wurde  sehr  häufig  beobachtet,  dass,  wenn  Wanderzellen  mit 
polymorphen  Kernen  sich  ansiedeln,  diese  eine  mehr  bläschenför- 
mige Beschaffenheit  annehmen  und  Körnchen  und  Pädchen  in  ihnen 
zum  Vorschein  kommen.    Die  polymorphe  Form  der   Kerne    und 
deren  Glanz  ist  der  Ausdruck  der  auf  Form-,  Ortsveränderung  und 
Theilung  gerichteten  Activität,  die  bläschenförmige  Beschaffenheit, 
derjenige  der  Ruhe.    Siedeln   sich  die    Zellen   dauernd   oder    für 
längere  Zeit  an,  so  mögen  sich  allerdings  noch  weitere  Umwand- 
lungen in  ihnen  vollziehen  derart,   dass    die   Kerne   grösser    and 
lichter  werden,  das  Protoplasma  noch  matter  und  feiner  grannlirt 
erscheint;  aber  die  principiellen  morphologischen  Differenzen  zwi- 
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sehen  Wanderzellen  und  epithelioiden  Zellen,  wie  man  dies  jetzt 
im  Aligemeinen  anzunehmen  geneigt  ist,  bestehen  nicht:  das  scheint 
mir  das  bedentangsvoUe  Ergebniss,  der  bei  der  Beobachtung  am 
lebenden  und  fiberlebenden  Object  festgestellten  Thatsachen. 

Einen  nicht  zu  unterschätzenden  Einfluss  auf  die  Umwand- 
loDg  der  Wanderzellen  in  epithelioide  Zellen  mögen  allerdings 
inssere  Verhältnisse  austtben.  Wenn  man  wahrnimmt,  wie  die 
Zellen  bei  ihrer  Ansiedelung  auf  den  Wänden  ihre  Form  verän- 
dern, sowie  mehr  platt*  und  durchscheinend  werden,  so  kann  man 
sich  dem  Eindruck  nicht  entziehen,  dass  der  gegebene  Stutzpunkt 
Qod  die  Möglichkeit  an  einer  Fläche  sich  nicht  nur  festzusetzen, 
sondern  auch  auszubreiten  bei  der  Umwandlung,  welche  die  Zellen 
eingehen,  eine  Rolle  spielen.  Andererseits  wird  durch  die  fort- 
gesetzte Zuwanderung  der  Zellen  und  deren  Ansiedelung  eine 
Abplattung  nach  den  Seiten  bedingt.  Bezüglich  des  Einflusses  der 
Oberflächenbeschaffenheit  der  Räume,  in  welche  die  Zellen  ein- 
wandern, scheint  mir  auch  der  Befund  sehr  bemerkenswerth,  dass 
die  an  der  Oberfläche  der  Plättchen  namentlich  auf  den  Scheide- 
wänden sich  festsetzenden  Zellen  eine  mehr  längliche,  fadenförmige 
nnd  verästigte  Gestalt  darboten  und  schliesslich  wie  ein  Netz  die 
Eingänge  zu  den  Räumen  fiberspannten,  so  wie  dass  die  in  den 
Lumina  der  Alveolarräume  enthaltenen  Zellen  besonders  häufig 
nnd  frflh  degenerirten. 

Riesen  Zellen.  Es  ist  in  den  frfihereu  Abschnitten  der  Nach- 
weis geführt  worden,  dass  die  in  den  Plättchen  enthaltenen  Riesen- 
zellen vorwiegend  nach  dem  Typus  der  Fragmentirung  entstehen. 
Das  Verhalten  der  Kernfiguren,  die  gegenseitigen  Beziehungen  der 
einzelnen  Abschnitte  derselben  sowie  ihre  Stucturverhältnisse  dfirfen 
als  beweisend  in  dieser  Hinsicht  angeführt  werden  (Figur  22,  23 
n.  25.  Tafel  XV).  Im  Wesentlichen  stimmen  diese  vielkernigen 
Zellen  mit  den  entsprechenden  Formen  ttberein,  wie  sie  im  Knochen- 
marke, in  hyperplastischen  Lymphdrfisen  und  in  Geschwfilsten 
früher  von  mir  beschrieben  wurden. 

Dass  vielkemige  Zellen  auch  nach  dem  Typus  der  mehrfachen 
Segmentirang  (Mitose)  sich  bilden  können,  darauf  wurde  oben 
bereits  aufmerksam  gemacht  und  auf  derartige  Beobachtungen  in  Ge- 
sehwfilsten,  im  Knochenmark  und  an  einfach  hyperplastischen  Lymph- 
drfisen hingewiesen.  Auch  in  den  Plättchen  wurden  mehrfache 
Mitosen  gefnnden;   ihre  Bedeutung  für  das  Zustandekommen  viel- 
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kerniger  Zellen  musste  aber  schon  mit  Rücksicht  auf  ihre  Selten- 
heit im  Vergleich  zu  der  grossen  Zahl  der  Riesenzellen  fraglich 
gelassen  werden. 

Es  sind  aber  bezüglich  der  Genese  der  Riesenzellen  noch 
einige  andere  Möglichkeiten  in  Betracht  zu  ziehen  und  zwar  zu- 
nächst diejenige  der  Entstehung  durch  Confluenz  mehrerer  Zellen, 
wie  sie  insbesondere  für  Tuberkelrresenzellen  und  verwandte 
Formen  von  Langhans,  Lang,  Thoma,  Gaule,  mir  u. 
V.  A.  0  angenommen  worden  ist.  Man  stellte  sich  vor,  dass  die 
Protoplasmaleiber  mehrerer  Zellen  nebst  Kernen  zu  einem  ein- 
heitlichen Gebilde  zusammenfliessen  und  glaubte  darauf  bezüg- 
liche Zeichnungen  an  den  Riesenzellen  nachweisen  zu  können. 
An  den  Plättchen  haben  sich  für  eine  derartige  Entstehung  der 
RiesenzeUen  Anhaltspunkte  nicht  ergeben.  Am  lebenden  oder  über- 
lebenden Objecte  wurde  zwar  wiederholt  beobachtet,  dass  Zellen 
sich  zQsammen  legen.  Bei  der  Untersuchung  am  conservirten 
Präparate  erscheinen  aber  solche  Gebilde  nicht  als  einheitliche, 
sondern  als  zusammengesinterte  Zellen. 

Z  i  e  g  1  e  r  (1.  c.)  hat  sich  nach  seinen  Befunden  die  Vor- 
stellung gemacht,  dass  zunächst  der  Kern  einer  Zelle  sich  ver- 
grössere, später  aber  eine  Protoplasmazunahme  in  der  Art  erfolge, 
dass  die  wachsende  Zelle  die  Nachbarzellen  oder  Theile  derselben 
in  sich  aufnehme.  Der  Rem  der  aufgenommenen  Zelle  soll  da- 
bei zu  Grunde  gehen,  während  das  Protoplasma  dem  der  grösseren 
Zelle  einverleibt  werde  und  dessen  körnige  Beschaffenheit  an- 
nehme; später  solle  dann  eine  wiederholte  Theilung  de^  Kernes 
erfolgen.  Ich  glaubte  dieser  unter  ähnlichen  Verhältnissen  ange- 
stellten Beobachtungen  Erwähnung  thun  zu  sollen,  und  will  gleich 
hinzufügen,  dass  es  mir  nicht  gelungen  ist,  derartige  Vorgänge 
der  Assimilation  wahrzunehmen. 

Wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  nimmt  Loewit  (I.e.)  an, 
dass  Riesenzellen  durch  Aufnahme  anderer  Zellen  und  Verschmel- 
zung der  Kerne  dieser  entstehen  können.  Wenn  ich  es  auch  als 
zweifellos  betrachte,  dass  eine  Invagination  von  Zellen  vorkommt: 
eine  derartige  Verschmelzung  ihrer  Bestandtheile  muss  vorerst  als 
sehr  fraglich  bezeichnet  werden.  Die  Bildung  von  Riesenzellen, 
wie  sie  innerhalb  präexistenter  Kanäle  —  Blutgefässe,  Lynipligefasse 

1) .  Bezüglich  der  Literaturnachweise  vergleiche  man  M  a  r  c  h  a  n  d  (1.  c.) 
und  Arnold  (Virchow's  Archiv  Bd.  93). 
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ond  Drfisenkanäle  —  durch  Proliferation  von  Endothel ien  und  Epi- 
thelien  und  secundäre  Veränderung  dieser  sich  vollziehen  kann, 
kommt  für  anser  Versuchsobject  nicht  in  Betracht. 

In  einer  Mittheilung  über  Kerntheilung  und  vielkernige  Zellen  i) 
hatte  ich  die  Möglichkeit  in  Erwägung  gezogen,  dass  der  Typus 
der  Segmentirung  (Mitose)  der  fortschreitenden  Entwicklung,  der- 
jenige der  Fragmentirung  der  regressiven  Metamorphose  diene.  Es 
wurde  schon  damals  eine  solche  Annahme  zurückgewiesen,  weil, 
wie  die  Erfahrungen  an  den  ein-  und  vielkernigen  Zellen  der  Ge- 
schwülste, der  Lymphdrüsen  und  des  Knochenmarkes  lehrten,  einer- 
seits die  nach  dem  Typus  der  Fragmentirung  entstandenen  Formen 
einer  progressiven  Entwicklung  fähig  sind,  andererseits  die  mito- 
tischen Figuren  degeneriren  können.  Die  bei  den  oben  geschil- 
derten Versuchen  angestellten  Wahrnehmungen  sind  geeignet,  uns 
in  der  Auflfassung,  dass  beide  Typen  der  progressiven  Metamor- 
phose dienen  und  die  Theilungsproducte  beider  Formen  degene- 
riren können,  zu  bestärken. 

Histogenetische  Fragen. 

Den  ausgewanderten  weissen  Blntkörpern  und  den  Wander- 
zelleo  überhaupt  ist  eine  histogenetische  Omnipotenz,  nur  vergleich- 
bar derjenigen  der  Eizelle,  zugemuthet  worden.  Es  gibt  kein  Ge- 
webe, es  mag  seiner  Structur  nach  noch  so  complicirt  sein,  sei  ner 
specitischen  Leistung  nach  noch  so  hoch  stehen,  bei  dessen  Rege- 
neration die  Wanderzellen  einer  Mitwirkung  nicht  beschuldigt  sind. 
Dem  Gesetze  gegenüber,  dass  die  Regeneration  höher  organisirter 
Gewebe  immer  an  präexistente  Gebilde  derselben  Artsich  anschliesse, 
haben  die  ersterwähnten  Anschauungen  keinen  Stand  gehalten  und 
wenig  Anklang  gefunden.  Es  liegt  keine  Veranlassung  vor,  diese 
Fragen  ihrem  ganzen  Umfange  nach  in  Erwägung  ziehen ;  vielmehr 
will  ich  nur  in  eine  kurze  Erörterung  darüber  eintreten,  welche 
Rolle  die  Wanderzellen  bei  der  Entwicklung  des  Granulationsge- 
webes, der  Zellen  desselben  sowie  dessen  Gefässe  und  bei  der 
sog.  Organisation  des  Thrombus  spielen.  Dies  sind  ja  die  Vor- 
gänge, bei  denen,  wie  die  Geschichte  dieser  Frage  uns  lehrte,  den 
Wanderzellen  eine  histogenetische  Rolle  zugetraut  worden  ist. 

Granulationsgewebe.  Während  die  Abstammung  der 
Zellen  des  Granulationsgewebes  früher,  den  damaligen  Anschauun- 

1)  J.  Arnold,  Virchow's  Archiv  Bd.  98,  1881. 
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gen  über  Gewebsneubildung  eotsprechend,  ausschliesslich  aaf  die 
Theilungsvorgänge  an  den  präexistenten  fixen  Gewebselementen  zn- 
rUckgefiihrt  wurde,   hat  die  Entdeckung  der  Wanderungsvoi^änge 
der  Lymphzellen   und   der  Auswanderungsvorgänge  der  weissen 
Blntkörper  eine   Umgestaltung  unserer  Anschauungen,   wie  nicht 
anders  zu  erwarten  war,  zur  Folge  gehabt    Aus  dem  am  lebenden 
Objecto  zu  führenden  Nachweis,  dass  die  Wanderzellen  im  Grewebe 
sich   anhäufen  können,   haben  die  Einen  gefolgert,    ein  Theil  der 
Zellen  des  Granulationsgewebes  seien  Wanderzellen.  Die  Anderen 
sind  aber  zu  dem  Schluss  gelangt,  dass  die  fixen  und  präexistenten 
Zellen   bei   der  Genese  der  Zellen   des  Granulationsgewebes  gar 
nicht  oder  in  untergeordneter  Weise  betheiligt  seien,  vielmehr  die 
Hauptrolle  dabei  den  Wanderzellen,   beziehungsweise  den  weissen 
Blutkörpem  zufalle.     Es    ist   nicht  möglich,  au  dieser  Stelle  auf 
eine  Geschichte  dieser  Frage  einzugehen;  ich  muss  mich  begnügen 
auf  die  Ansichten  Z  i  e  g  1  e  r*s  und  G  o  h  n  h  e  i  m's  als  der  gewicht 
tigsten  Vertreter  dieser  Auffassung  Bezug  zu  nehmen.    Z  i  e  g  1  e  r 
ist  bei  seinen  Versuchen  zu  dem  Resultat  gekommen,  dass  die  fixen 
Bindegewebszellen   bei  der  in  den  Glaskammern  zu  Stande  kom- 
menden Bindegewebsneubildung  unbetheiligt  seien,   dass  vielmehr 
den   ausgewanderten   farblosen  Blutkörpern  diese  Leistung  zuge- 
schrieben werden  müsse.   Ziegler  glaubt  allerdings  nicht,  dass  sie 
als  solche  gewebsbildende  Eigenschaften  besitzen,  sondern  dase  den- 
selben erst  nach  der  Vereinigung  in  ein-  oder  mehrkemige  Proto- 
plasmamassen eine  solche  zukomme.  Damit  stehe  im  Zusammenhang, 
dass  die  späteren  fixen  Bindegewebszellen  nicht  einfach  als  fix  ge- 
wordene Wanderzelleu  anzusehen  seien,   sondern   als  neugebildete 
Elemente,   welche  mit  den  Wanderzellen   nur  insofern  zusammen- 
hängen, als  jene  hierzu  das  Material  lieferten.    Diese  Erfahrungen 
werden  von  Z  i  e  g  1  e  r   für  die  Bindegewebsneubildung  überhaupt 
verallgemeinert.     Cohnheim,  Senftleben,   Tillmanns 
u.  A.  haben   sich   diesen  Ausführungen  in  vollem  Umfange  ange- 
schlossen. —   Wie  schon  oben  angedeutet,  sind  gegen  diese  Auf- 
fassung mehrfache  Einwände  erhoben  worden.    Man  hat,    wie  ich 
bereits  ausführte,  mit  Recht  geltend  gemacht,  dass  ausgewanderte 
weisse  Blutkörper  und  Wanderzellen    deswegen    nicht   identificirt 
werden  dürfen,  weil  letztere  auch  fixen  Gewebselementen  möglicher- 
weise ihren  Ursprung  verdanken;   ferner  ist  betont  worden,    dass 
durch  derartige  Versuche  die  Möglichkeit   einer  Betheiligung  der 
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fixen  Gewebselemente  an  der  ZasammensetzuDg  des  Granulations- 
gewebes  nicht  auBgeschlosseD  werde. 

1d  seinen  Untersachungen  über  die  Histogenese  der  tubereu- 
lösen  Processe  bat  Baamgarten  neustens  den  Beweis  zu  führen 
versQcht,  dass  bei  der  Bildung  des  die  Tuberkel  zusammensetzenden 
Gewebes  die  fixen  Gewebselemente  ausschliesslich  oder  doch  vor- 
wiegend betheiligt  seien,  die  Wanderzellen  dagegen  eine  unter- 
geordnete Rolle  spielen.  Es  dürfen  hier  nur  diejenigen  Mitthei- 
longen  Baumgarte  n's,  welche  die  Neubild  ungs  Vorgänge  auf  bin- 
degewebigem Boden  betreffen,  in  Betracht  gezogen  werden.  Die 
erete  Erscheinung  mache  sich  an  den  fixen  Gewebszellen  bemerkbar, 
indem  diese  zur  karyokinetischen  Theilung  angeregt  werden.  Die 
karyokinetischen  Figuren  seien  zuerst  spärlich,  aber  schon  am  7. 
bis  8.  Tage  ziemlich  zahlreich ;  dabei  soll  sich  sehr  häufig  eine 
Umwandlung  der  platten  Zellen  in  rundliche,  kubische  oder  poly- 
gonale Körper  vollziehen.  Schon  am  9.  Tage  finde  man  zahlreiche 
nengebildete  protoplasmareiche  epithelioide  Zellkörper  —  die  Brut 
der  der  karyokinetischen  Theilung  unterlegenen  fixen  Gewebs- 
zellen. Die  Mitosen  können  jetzt  nicht  nur  die  präexistenteu, 
sondern  auch  die  neugebildeten  epithelioiden  Gewebszellen  betreffen. 
Wanderzellen  werden  nach  Baumgarten  um  diese  Zeit  fast 
niemals  getroffen,  höchstens  am  Rande  der  Herde  an  den  Berilh- 
rangsstellen  mit  Capillaren  und  Venen.  Keichlichere  leucocytäre 
Elemente  treten  erst  in  dem  Stadium  scharfer  Abgrenzung  der 
Tuberkel  auf. 

Darüber  dass  in  den  Tuberkelknötchen  mitotische  Kernthei- 
Inngen  in  bald  grösserer  bald  kleinerer  Zahl  vorkommen,  kann 
ein  Zweifel  nicht  bestehen;  ich  selbst  habe  schon  vor  Baum* 
garten  auf  das  Vorkommen  mitotischer  Kerntheilungsfiguren  in 
scrophalösen  Lymphdrüsen  aufmerksam  gemacht  und  will  an  dieser 
Stelle  hinzufügen,  dass  sie  im  Granulationsgewebe  überhaupt  keine 
seltenen  Befunde  sind.  Ob  aber  aus  diesem  auf  die  vorwiegende 
oder  ausschliessliche  Betheilung  der  fixen  Gewebselemente  bei 
der  Entstehung  des  Grauulationsgewebes  gefolgert  werden  darf, 
das  ist  mir  immer  Iraglich  erschienen. 

Meines  Erachtens  würde  das  nur  zulässig  sein,  wenn  der 
Nachweis  zu  führen  wäre,  dass  die  mitotischen  Kernfiguren  nur 
den  fixen  Gewebszellen  angehören  oder  aber  dass  nur  diese  nach 
dem  karyokinetischen  Typus  sich  theilen  können.    Für  beide  Vor- 
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aussetzuDgen  ist  Banmgarten  bestrebt  Belege  beizubringen.  In 
der  ersteren  Hinsiebt  wird  betont,  dass  in  den  ersten  Tagen  über- 
haupt  auf  Theilung   gerichtete  Veränderungen   nur   an   den  fixen 
Zellen  vorhanden  seien.    Zugegeben   dkss  dem  so   wäre,   so  wird 
schon  in  den  folgenden  Tagen,   wenn  die  platten  Zellen  in  rund- 
liche und  polygonale  Protoplasmakörper  umgewandelt  werden,  eine 
solche  Unterscheidung  zwischen  fixen  Zellen  und  deren  Abkömm- 
lingen  einerseits,  umgewandelten  Wanderzellen  andererseits  nicht 
möglich   sein  und   zwar   um  so  weniger,  wenn   man  Chromsäore 
oder   Pikrinsäurelösungen  anwendet,   bei   deren  Einwirkung,   wie 
oben  nachgewiesen  wurde,  die  Körper  sehr  vieler  Zellen  aufquellen 
und  ein  ganz  verändertes  Aussehen  annehmen.    Ich  halte  es  unter 
solchen  Verhältnissen  für  unmöglich,  Abkömmlinge    der  fixen  Ge- 
webselemente   von   in   Umwandlung   begriffenen  Wanderzellen  zu 
unterscheiden.    Dass  Wanderzellen  derartige  Metamorphosen,   wie 
sie  oben  ausführlich  beschrieben  wurden,  eingehen  können,  zieht 
Baumgarten  gar  nicht  in  Betracht ;  vielmehr  hat  er  bei  seiner 
ganzen   Ueberlegung   nur   denjenigen   Zustand   der   Wanderzellen 
berücksichtigt,   in   welchem    sie   durch   ihre   polymorphen   Kerne 
charakterisirt   sein    sollen;   derselbe   wird   als   ein    degenerativer 
gedeutet.    Andererseits  wird  auch  die  Möglichkeit  nicht  genügend 
in  Erwägung  gezogen,  dass  von  fixen  Gewebselementen  Wanderzellen 
ihren   Ursprung  nehmen   können.     Es   haben   diese   Verhältnisse 
oben  eine  ausführliche  Behandlung   erfahren;    unsere  Erfahrungen 
über  die  Histogenese  des  Tuberkels   sind  besonders  geeignet,  die 
Bedeutung  derselben  zu  illustriren. 

Baumgarten  hat,  wie  mir  scheint,  die  Schwierigkeit  einer 
derartigen  Beweisführung  selbst  nicht  verkannt.  Wenigstens  hat 
er  versucht,  Belege  dafür  beizubringen,  dass  die  Wanderzellen 
nicht  nach  dem  Typus  der  Mitose  sich  theilen.  Am  bemerkens- 
werthesten  sind  in  dieser  Hinsicht  die  auf  Lymphdrüsen  sich  be- 
ziehenden Mittheilungen,  welche  oben  betreffs  ihrer  Beweiskraft 
geprüft  worden  sind.  Baumgarten  ist  der  Ansicht,  dass  die 
zahlreichen  Mitosen,  wie  sie  an  Lymphdrüsen  unter  normalen  and 
pathologischen  Verhältnissen  vorkommen,  nicht  den  Lymphzellen, 
sondern  den  spärlichen  fixen  Elementen  angehören.  Dass  die 
Schwierigkeit  eines  solchen  Nachweises  eine  ganz  enorme  sein 
muss,  beweisen  zur  Genüge  die  widersprechenden  Angaben  F  1  e  m- 
mings  und  anderer.     Der  Befund   von  Mitosen  in  den  Plättchen 
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ond  den  sie  nrnhAllenden  Lymphthroraben  war  fUr  uns  die  Ver- 
anlassnng  aaeh  diese  Frage  za  erörtern.  Das  Resultat  unserer  Be- 
frachtangen  war,  dass  eine  niitotisehe  Theilung  der  Wanderzeilen 
and  verwandten  Zellarten  zwar  nicht  erwiesen,  aber  auch  nicht 
widerlegt  ist 

Solche  Eriahmngen  mahnen  meines  Erachtens  zu  der  gross- 
ten  Vorsicht  in  der  Verwerthung  des  Befundes  von  Mitosen  fttr 
die  Beantwortung  derartiger  Fragen.  Es  gilt  dies  auch  noch  in 
einer  anderen  Hinsicht.  Man  hat  die  Beobachtung  von  Mitosen  bei 
entzfindlichen  Vorgängen  in  dem  Sinne  gedeutet,  dass  die  nach 
diesem  Theilungstypus  aus  fixen  Gewebselementen  hervorgegange- 
nen Zellformen  der  Kegeneration  dienen,  während  die  Wander- 
zellen die  Eiterung  vermitteln  oder  mindestens  degenerativ  zu 
Grunde  gehen.  Der  Befund  von  Mitosen  in  GranulationsgeschwUl- 
8ten  and  anderen  pathologischen  Neubildungen  zeigen,  wie  mir 
dflnkt,  klar  genug  darauf  hin,  dass  diese  Vorgänge  auch  bei  der 
Proliferation  vorkommen  und  dass  eine  solche  einseitige  Auffassung 
den  Thatsachen  widerspricht.  Andererseits  muss  ich,  wie  schon 
öfter,  80  auch  an  dieser  Stelle  betonen,  dass  in  eitrigen  Secreten 
nnd  eitrigen  Belagen  gar  nicht  selten  mitotische  Kerntheilungs- 
figuren  getroffen  werden.  Wer  auf  dem  Standpunkt  steht,  dass 
nur  fixe  Gewebselemente  nach,  dem  Typus  der  Mitose  sich  theilen 
können,  kommt  zu  dem  Schluss,  dass  der  Eiter  nicht  nur  Wander- 
zellen enthält,  sondern  dass  auch  andere  Gewebsbestandtheile  bei 
gemengt  sein  können;  eine  Vorstellung,  welche  ich  auch  ohne  die 
obige  Voraussetzung  für  zutreffend  halte. 

Um  Missverständnissen  vorzubeugen,  muss  ich  hervorheben, 
dass  ich  weit  davon  entfernt  bin,  die  Betheiligung  der  fixen  Ge- 
webselemente bei  der  entzündlichen  Proliferation  und  pathologi- 
sehen  Neubildung  überhaupt,  bei  der  Entstehung  des  Granulations- 
gewebes insbesondere  zu  unterschätzen  oder  gar  zu  leugnen.  Im 
Gegentheil,  ich  bin  überzeugt,  dass  die  Theilungsvorgänge  der- 
selben eine  sehr  grosse  Rolle  spielen,  ja  es  ist  mir  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  diese  eine  bedeutungsvollere  sein  kann,  als  man 
bei  ausschliesslicher  Berücksichtigung  des  Vorkommens  von 
Mitosen  erwarten  sollte,  weil  möglicher  Weise  der  Vorgang  der 
Fragmentirung,  welcher  bei  den  neueren  Untersuchungen  einer 
Beachtung  gewöhnlich  sich  nicht  zu  erfreuen  hat,  auch  noch  in 
Rechnung  zu  bringen  ist.  —  Auf  der  andern  Seite  muss  aber   in 
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Betracht  gezogen  werden,   dass  von  den  Zellen  das  Granulations- 
gowebes   eine  kleine  oder  grössere  Zahl   umgewandelte   Wander- 
zellen sein  können.     Dass  diese   in   grössere,  randlicbe,   spindel- 
förmige und  verästigte  Zellenformen  übergeführt  zu    werden   und 
sehr  lange  als  solche  sich  zu  erhalten  vermögen,  diese   Thatsache 
geht  ans  den  oben  geschilderten   Beobachtungen   zweifellos    her- 
vor und  darf  bei  unser  Anschauungen  über  die  Zusammensetzung 
des  Granulationsgewebes  nicht  unberficksichtigt  bleiben.    Die  An- 
nahmc;  dass  die  Wanderzellen  überhaupt  einer  derartigen  Metamor- 
phose nicht  fähig  seien,  vielmehr  sehr  bald  sämmtlich  zu  Grunde 
gehen,  widerspricht  den  Thatsachen;  aus  der    Beobachtung,  dass 
einzelne  Wanderzelien  degeneriren  oder  unter  gewissen  Verhältnis- 
sen ein  ausgiebiger  Untergang  erfolgt,  darf  nicht  geschlossen  wer- 
den, dass  sie  auch  unter  anderen  Bedingungen  nicht  fortschreitend 
sich    zu    entwickeln    vermögen.    Wi  e   der  Eiter,  so    muss  auch 
das  Granulationsgewebe,  von  den  Gefässen  abgesehen,  seiner  Ge- 
nese nach  als  ein  complicirtes  Gebilde  betrachtet  werden,    indem 
nicht  nur  fixe  Gewebselemente  und  die  Abkömmlinge  dieses,  son- 
dern auch  Wanderzellen  und  ihre  Umwandlungsproducte  an  seinem 
Aufbau  betheiligt  sind. 

Ge fasse.  Die  Entstehung  der  Gefässe  in  den  Granulatio- 
nen hat  man  theils  auf  die  Bildung  intercellulärer  Gänge,  theils 
auf  diejenige  von  Sprossen  zurückgeführt.  Schon  vor  längerer 
Zeit  habe  ich  ausführliche  Mittheilungen  über  den  Typus  der 
Sprossenbildung,  allerdings  nach  Beobachtungen  an  anderen  Ob- 
jecten  gemacht  und  auf  das  Verhalten  der  Gefässwand  hingewie- 
sen ^).  In  seiner  ersten  Publication  spricht  Ziegler  sich  dahin  aus, 
dass  er  die  Riesenzellen  für  Gefässanlagen  halte,  die  nur  auf  eine 
Gelegenheit  warten,  um  mit  einem  Gefäss  in  Verbindung  zu  treten 
und  sofort  sich  alsdann  auch  in  vollendete  GetUsse  umzuwandeln- 
Diese  Ansicht  wird  in  der  zweiten  Mittheilung  dahin  modificirt,  dass 
in  Granulationen  die  Gefässneubildung  im  Allgemeinen  auf  dem 
Wege  der  Sprossenbildung  geschehe.  Die  ursprünglich  soliden 
Sprossen  werden  durch  Aushöhlung  in  Gefässe  übergeführt  Sie 
seien  nicht  als  protoplasmatische  Ablagerung  aus  dem  Blute  auf- 
zufassen, sondern  als  Zellfortsätze  zunächst  der  die  Gefässwand 
constituirenden  Zellen,  wahrscheinlich  aber  auch  von  ausserhalb  der- 

1)  J.    Arnold,    experimentelle  Untersuchungen    über  die  Entwicklung 
Jor  Blutkapillaren;  dr^i    Mittheilungen,  Yirchow's  Archiv  Bd.  53  u.  bi. 
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Gefässwand  gelegenen  Elementen.  Letztere  sind  Abkömmlinge 
&rblo8er  Blatkörperchen  und  durch  Verschmelzung  mehrerer  ent- 
staoden.  Sie  bilden  verschieden  gestaltete  Ausläufer,  welche  unter 
einander  sowohl  als  mit  Gefässen  oder  deren  Sprossen  in  Verbin- 
dang  treten.  Sehr  wahrscheinlich  wird  ein  Theil  dieser  Fortsätze 
später  zu  Gefässröhren  umgestaltet  und  entstehen  also  die  Gefässe 
iotracellalär. 

Ad  der  Oberfläche  der  Plättchen  findet  man  sehr  häufig  und 
frtthzeitig,  wie  berichtet  worden  ist,  spindelförmige,  fadenartig  in 
die  Länge  gezogene,  verzweigte  und  unter  einander  durch  Ausläu- 
fer verbundene  Zellen,  welche  der  Form  nach  mit  den  von  Zieg- 
ler beschriebenen  Übereinstimmen.  Eine  Umwandlung  zu  Ge- 
Üssen  ist  aber  weder  an  ihnen  noch  an  den  Riesenzellen  erfolgt; 
vielmehr  ist  es  niemals  an  der  Oberfläche  der  Plättchen  zu  einer 
Gefässentwickelung  gekommen.  In  allen  Fällen,  in  welchen  später 
indem  die  Plättchen  umhttUenden  Gewebe  Gefässe,  welche  aber 
nie  diese  selbst  erreichten,  getroffen  wurden,  konnte  deren  Zu* 
sammenhang  mit  denjenigen  der  Wandungen  des  Lymphsackes 
nachgewiesen  werden.  Meine  früheren  Erfahrungen,  dass  Gefässe 
nur  im  Anschluss  an  präexistente  gebildet  werden,  haben  dadurch 
in  vollem  Umfange  eine  Bestätigung  erfahren.  Eine  Betheiligung 
der  Wanderzellen  darf  mit  Rücksicht  auf  die  Resultate  der  oben 
niitgetheilten  Versuche  nicht  nur  als  nicht  erwiesen,  sondern  auch 
Als  sehr  unwahrscheinlich  bezeichnet  werden. 

Organisation  des  Thrombus.  Bei  einer  vorurtheils- 
freien  Prüfung  der  auf  diesen  Vorgang  sich  beziehenden  Mitthei- 
Inngen  hatte  sich  ergeben,  dass  bei  demselben  eine  Vermehrung 
der  Endothelien,  sowie  der  fixen  Gewebselemente  zweifellos  eine 
hervorragende  Rolle  spiele,  das  Vorkommen  einer  Einwanderung 
von  Zellen  aber  durch  die  Gefässwand  hindurch  und  einer  weiteren 
Umwandlung  derselben  nicht  auszuschliessen  sei.  Insbesondere 
wnrde  hervorgehoben,  dass  aus  den  Versuchen  an  abgetödteten 
Gefässen  nichts  gefolgert  werden  dürfe.  Ich  komme  an  dieser 
Stelle  noch  einmal  auf  diese  Verhältnisse  zu  sprechen,  um  darauf 
hinzuweisen,  dass  bei  der  geschilderten  Versuchs anordnung  ausgie- 
bige Gelegenheit  geboten  ist,  die  Vorgänge  der  Zellwanderung 
durch  Lymphtromben  in  den  verschiedenen  Stadien  zu  verfolgen. 
Wie  mehrfach  erwähnt  wurde,  sind  die  Plättchen  schon  nach 
24-~36  Stunden  nach  allen  Richtungen  von  mächtigen  Lymphtrom- 
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ben  eingehüllt,  in  welchen  sich  za  dieser  Zeit  rnndliche,  längliche 
und  eigenthtimlich  verzweigte  Lücken  finden,  welche  mit  Wander- 
zellen gefüllt   sind.     Eine  mehr  oder  weniger  ausgiebige  Einwan- 
derung und  eine  dieser  entsprechende  Kanalisirung   kommt  unter 
solchen  Verhältnissen  vor;   allerdings   mag  es  fraglich  erscheinen 
in  wie  weit  man  die  in  den  Lymphthromben  angestellten  Erfahrun- 
gen auf  die  Blutthromben  übertragen  darf.    Mit  der  geschilderten 
Einwanderung  sind  aber  die  an  den  Lymphthromben  sich  vollzie- 
henden Metamorphosen  keineswegs  abgeschlossen,  vielmehr  kommt 
es  im  weiteren  Verlauf  einer  vermehrten  Ansammlung  der  Wander- 
zellen entsprechend  zu  einer  eigenthümlichen  Zerklüftung  des  Throm- 
bus; die  zwischen  den  Zellen  gelegenen  hyalinen  Massen  werden 
immer  spärlicher;  die  Zellen  selbst  nehmen  die  Form  und  Structar 
grösserer  mit  bläschenförmigen    Kernen   ausgestatteter   Zellen  an 
und  lagern  sich  mehr  wandständig,    während  andere  degeneriren. 
Dies  sind  die  Veränderungen,  welche  unabhängig  von  einem  con- 
tiuuirlichen  Wachsthum    und  einer  continuirlichen  Grefässentwick- 
lung  und  ehe  diese   von  den  Wandungen  der  Lymphsäcke  her  in 
den  Lymphtrombus  vorrücken,  sich  vollziehen  !können.    Später  war 
es  allerdings  in  den  äusseren  Schichten  des  Thrombus  nicht  mehr 
möglich,  die  hereingewachsenen  von  den  eingewanderten  Zellen  zu 
unterscheiden,  während  in  den  inneren,  die  Plättchen  begrenzenden 
Schichten  noch  nach  4  und  5  Wochen  Reste  des  hyalinen  Throm- 
bus und  die  in  ihm  gelegenen  nmgewandelten  Wanderzellen  nach- 
weisbar waren.    Die  von  aussen  hereinwachsenden  Gefässe  hatten 
in  manchen  Fällen  die  Plättchen  noch  nach  6  Wochen  nicht  erreicht. 
Wie  schon  angedeutet   bin  ich  weit  davon  entfernt,    diese   Erfah- 
rungen auf  die  Organisation   der  Blutthromben   beim  Warmblüter 
zu  übertragen.    Andererseits  scheinen  mir  dieselben  auch  für  diesen 
Vorgang  mindestens   insoweit   Beachtung    zu    verdienen,    als   wir 
durch  sie  darauf  hingewiesen  werden,   dass   die    Möglichkeit   der 
Einwanderung  von   der  lebenden  Gefässwand  aus  und  die  Meta- 
morphose der  eingewanderten  Zellen    im  Thrombus   mehr  berück- 
sichtigt werden  muss,  als  man  nach  den  Versuchen  an  abgetödteten 
Gefässen  anzunehmen  geneigt  scheint.    Jedenfalls  sind  aber  die  ge- 
schilderten Befunde  von  grossem  Interesse  für  die  Beurtheilung  der 
an  Oberfiächenexsudaten  sich  vollziehenden  Umwandlungen  und  der 
Rolle,  welche  die  Wanderzellen  dabei  spielen  können,  indem  sie 
dieselben  durchsetzen,  zerklüften  und  vielleicht  zum  Verschwinden 
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bringen,  luindesteDS  aber  das  später  erfolgende  Hereinwachsen  von 
Zellen  vorbereiten  und  begünstigen.  Ob  unter  den  an  die  Stelle 
des  Exsudates  tretenden  Zellen  umgewandelte  Wanderzellen  sind, 
wie  viele  von  diesen  erbalten  werden  oder  zu  Grunde  gehen, 
darüber  auch  nur  eine  Vermutbung  auszusprechen,  wird  unzulässig 
sein,  so  lange  wir  nicht  im  Stande  sind,  die  Abkömmlinge  der 
fixen  Gewebszellen  von  den  übrigen  Wanderzellen  zu  unterschei- 
den. Dass  und  warum  der  Befund  von  Mitosen,  wie  sie  unter  sol- 
chen Verhältnissen  in  den  Lymphthromben  und  Exsudaten  getroffen 
werden,  nicht  verwerthbar  in  dieser  Richtung  ist,  wurde  oben  aus- 
führlich erörtert. 


Erklärnng  der  Abbildungen. 


Sämmiliche  Figoren  sind,  wenn  keine  anderen  Angaben  gemacht  wer- 
den, bei  Zeisfl  V12  ^*  !•  ^^-  ^  gezeichnet;  Fig.  1 — 10  nach  Beobachtungen 
am  lebenden,  beziehungsweise  überlebenden  Objecte,  die  anderen  Figuren  nach 
conservirten  Präparaten. 

Tafel  XII. 
Fig.  1.  Wanderzelle  aus  einem  HoUunderplattohen ,  welches  10  Tage  im 
Lymphsack  eines  Frosches  gelegen  hatte.  Zu  Anfang  der  Beobach- 
tung war  der  Kern  in  seiner  Mitte  etwas  eingeschnürt,  an  den  Kn- 
den  eingefurcht;  schon  nach  5  Minuten  hatte  sich  die  Theilung  des 
Kerns  vollzogen;  nach  weiteren  10  Minuten  fanden  sich  zwei  ge- 
trennte eigenthümlich  gestaltete  Kerne.  Die  folgenden  Abbildungen 
yeranschaulichen  die  fortschreitende  Theilung*  des  Zellleibes. 
Fig.  2.  Die  Wanderzelle  (HoUunderplättchen  aus  dem  Lymphsaok  nach  7 
Tagen  entfernt)  ist  sehr  in  die  Länge  gezogen,  desgleichen  der  Kern ; 
nach  5  Minuten  hat  sich  dessen  Theilung,  nach  40  Minuten  diejenige 
des  Zellleibes  vollzogen. 
Fig.  3.  Wanderzelle  (10.  Yersuohstag).  Die  Vorgänge  der  Theilung  sind 
ähnKohe  wie  bei  Fig.  2.  Der  Verbindungsfaden  zeigt  bei  der  einen 
Abbildung  eine  eigen thümliohe  spiralige  Drehung;  gleichzeitig  er- 
folgte eine  Annäherung  der  Theilungshälften,  deren  Abstand  früher 
ein  grösserer  gewesen  war;  im  weiteren  Verlauf  der  Theilung  wird 
dieser  kürzer  und  dicker ;  50  Minuten  nach  Beg^inn  der  Beobachtting 
ist  die  Trennung  vollzogen. 
Fig.  4.  Wanderzelle  (8.  Versuohstag).  Dieselbe  enthält  zwei  deutliche  an 
den  £nden  gelegene  Kerne,  in  denen  Fäden  kenntlich  sind.  Ehe  es 
zur  Trennung  des  Zellleibes  kommt,  erfolgt  noch  einmal  eine  Kern- 
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theilung.  Die  Theilnngsstücke  zeigen  eine  eigenthümliche  Lagerung 
zu  einander. 
Fig.  5.  Wanderzelle  (6.  Versnchstag).  Im  oberen  Theil  der  Zelle  ein  viel- 
fach gewundener  Kern,  welcher  vor  erfolgender  Theilung  der  Zelle 
abgespalten  wird.  Dadurch  entstehen  3  durch  Fäden  zusammen- 
hängende und  Kerne  einschliessende  Gebilde;  zwischen  den  beiden 
nach  unten  gelegenen  erfolgt  später  eine  Theilung. 

Tafel  XUI. 

Fig.  6.  Wanderzelle  (6.  Versuchstag).  Drei  durch  feine  Ausläufer  zusammen- 
hängende Zellabschnitte  (a,  b  u.  c),  von  welchen  jeder  einen  hellen, 
mehr  bläschenförmigen  und  Fäden  enthaltenden  Kern  einschliesst. 
Nachdem  zuerst  c  abgeschnürt  ist,  erscheinen  a  und  b  durch  einen 
Faden  verbunden,   welcher   später  wieder  breiter  und  kürzer  wird. 

Fig.  7.  Wanderzelle  (10.  Versuchstag).  In  der  grobgrannlirten  und  stark  in 
die  Länge  gezogenen  Zelle  finden  sich  zwei  helle  bläschenförmige 
und  födenführende  Kerne.  Der  zuerst  stark  verdünnte  Verbindungs- 
faden erscheint  später  spiralig  gewunden,  wird  dann  wieder  dicker 
und  kürzer;  eine  Stunde  nach  Beginn  der  Beobachtung  ist  die  Thei- 
lung vollendet. 

Fig.  8.  Wanderzelle  (7.  Versuchstag).  In  derselben  sind  keine  Kerne  nach- 
weisbar. Die  Theilung  vollzieht  sich  unter  sehr  trägen  Bewegungen 
innerhalb  1  Stunde  und  25  Minuten. 

Fig.  9.  Wanderzelle.  Dieselbe  hat  mehr  dicke  kolbige  Ausläufer  und  theilt 
sich  gleichfalls  unter  Ausführung  mehr  träger  Bewegungen  nach 
40  Minuten. 

Fig.  10.  Zelle  (7.  Versuchstag).  Dieselbe  'ist  in  der  Mitte  eingeschnürt  und 
enthält  in  Jeder  Hälfte  einen  runden  bläschenförmigen  Kern,  in 
welchem  Fäden  kenntlich  sind;  die  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Hälften  wird  immer  schmäler.  Nach  einer  Stunde  kommt  es  zur 
vollständigen  Theilung,  ohne  dass  bemerkenswerthe  Forrovcründe- 
rungen  am  Zellleib  nachweisbar  geworden  wären. 

Fig.  11  zeigt  verschiedene  Zellformen  nach  der  Beobachtung  am  überleben- 
den Objecte,  vom  4.  (a,  b,  c,  d  u.  e),  6.  (f,  g,  h,  i,  k  u.  1)  und  8. 
(m,  n,  o,  p  u.  q)  Versuchstage. 

Fig.  12.  Theilung  einer  vielkernigen  Zelle.  Dieselbe  enthält  in  den  Fort- 
sätzen und  in  dem  Zellleib  Kerne.  Die  Theilung  erfolgt  unter  Aus- 
fuhrung massig  lebhafter  Bewegungen  und  entsprechender  Volamens- 
verkleinerung  des  Gebildes. 

Fig.  13.  Eine  grosse  vielkernige  Zelle  zeigt  randständige  Abschnürung  kern- 
haltiger Zellen ;  auch  in  diesem  Falle  erfolgte  den  Abschnurungen 
entsprechende  Volumensverkleinerung. 
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Tafel  XIY. 

Filjf.  14.  Eine  grosse  Zelle  enthalt  ausser  mehreren  Kernen  einen  enorm  in 
die  Länge  gezogenen  rothen  Blutkörper.  Von  der  Zelle  schnüren 
sich  Zellen  ab,  welche  lebhafte  Bewegungen  ausführen;  ausserdem 
kommt  es  zu  einer  Zerkleinerung  des  rothen  Blutkörpers. 

Fig.  15.  Grobgranulirte  Wanderzellen  mit  tbeils  helleren,  theils  dunkleren 
Kernen  (2.  Yersuchstag.    Spirituspräparat). 

Fig.  16.  Verschiedene  Formen  kleinerer  Wanderzellen  (6.  Versuchstag.  Chrom- 
osminmessigsäure).  Die  Kerne  einfach  oder  mehrfach,  verästigt  oder 
kettenförmig  aneinandergereiht,  hell  oder  dunkel  gefärbt. 

Fig.  17.  Etwas  grössere  Zellen  mit  complicirteren  theils  helleren  (a,  d  u.  f), 
theils  dunkleren  (b,  c  n.  e)  Kemfiguren  (2.  Versuchstag.  Chrom- 
osmiumessigsäure). 

Fig.  18.  Grössere  Wanderzellen  mit  complicirteren  Kemfiguren  (2.  Versuchs- 
tag. Conservirung  in  Spiritus  von  steigender  Conoentration).  Viele 
Kerne  (c,  d,  e  u.  i)  sind  in  der  Mitte  zu  dünnen,  oft  kaum  noch 
nachweisbaren  Fäden  ausgezogen.  Die  einen  Kerne  erscheinen  heller, 
die  anderen  dunkler;  in  den  meisten  erkennt  man  Fädchen  und 
Kömer. 

Fig.  19.  Verschiedene  Wanderzellen  (7.  Versuchstag.  Snblimatlösung).  Die 
meisten  Kerne  erscheinen  dunkel ;  die  Kemabschnitte  (b,  c  u.  e)  sind 
zuweilen  nur  noch  durch  feine  Fäden  verbunden.  Der  Zellleib  ist 
meistens  mit  zahlreichen  Ausläufern  besetzt. 

Fig.  20.  Grössere  Zellen  (3.  Versuchstag.  Ghroroosmiumessigsäure).  Die  zum 
Theil  hellen  bläschenförmigen  (b,  c  u.  d),  zum  Theil  dunklen  (a  u. 
e)  Kerne  sind  kettenförmig  aneinander  gereiht  oder  erscheinen  als 
sehr  stark  geschlängelte  (e)  Kembänder. 

Tafel  XY. 

Fig.  21.  Grosse  Zellen  (6.  Versuchstag.  Chromosminmessigsäure).  (Vergr. 
Zeiss  Vi2  ^-  ^'  Ooul.  4.)  Dieselben  enthalten  grosse  mnde,  ellipsoide 
und  geschlängelte  (d)  Kerne,  welche  theils  schwach,  theils  stärker 
(e)  diffus  gefärbt  sind  und  alle  deutliche  Fäden  enthalten. 

Fig.  22.  Vielkemige  Zellen  (7.  Versuchstag.  Chromosmiumessigsäure).  Die 
Zelle  a  enthält  kettenförmige  dunkle,  die  Zelle  b  ebensolche  helle 
Kerne,  die  Zelle  c  getrennte  Kerne  mit  Fäden. 

Fig.  23.  Grosse  Zellen  (8.  Versuchstag.  Chromosmiumessigsäure).  Die  Kerne 
der  meisten  Zellen  sind  intensiv  gefärbt,  entweder  vielfach  ge- 
schlängelt (a  u.  b)  oder  geknäuelt  (e  u.  f)  oder  verästigt  (c  u.  d), 
vielleicht  netzförmig  (g).  Der  Zellleib  ist  bei  allen  gut  erhalten,  bei 
manchen  verästigt  (c,  d,  e  u.  f ).  Die  beiden  Riesenzellen  (h  u.  i) 
enthalten  einfachere  Kemfiguren ;  die  Abschnitte  derselben  sind  theils 
heller,  theils  dunkler;  in  derselben  Zelle  finden  sich  in  dieser  Hin- 
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sieht  Verschiedenheiten.    In   den   meisten  Kernen  ist  Fadenstmctur 
nachzuweisen. 

Fig.  24.  Zellen  mit  oomplicirten  Kemfiguren  (3.  Yersnchstag.  Chromosmium- 
essigsäure); die  eine  Kemfigur  (c)  zeigt  deutlich  eine  Rinschnürung, 
ebenso  der  Zellleib. 

Fig.  25.  Zellen  (8.  Versuchstag.  Chromosminmessigsäure)  mit  verzweigten 
(a,  b  u.  c)  und  netzförmigen  (d)  Kernen;  in  der  einen  Zelle  (e)  sind 
die  Kerne  getrennt  und  enthalten  Fäden. 

Fig.  26.  Maschen  und  Septen  (a  u.  b)  von  HoUunderplättchen  gefüllt  und 
grossen  vielkemigen  epithelioiden  Zellen  (7.  .Versuohstag.  Chrom- 
osmiumessigsfture). 

Fig.  27.  Eine  Masche  mit  epithelioiden  Zellen  besetzt  (9.  Versuchstag.  Chrom- 
osmiumessigsäure). 

Fig.  28.  Fadenförmige,  spindelförmige  und  verästigte  Zellen;  die  Kerne  theils 
hell,  theils  dunkel,  in  den  einen  Fäden  kenntlich,  in  den  anderen 
nicht  (2.  Versuchstag.    Chromosmiumessigsäure). 

Fig.  29.  Maschen  eines  HoUundermarkplättchens  von  länglichen  Zellen  über- 
spannt und  mit  vielkernigen  Zellen  besetzt  (3.  Versuchstag.  Chrom- 
osmiumessigsäure). 

Tafel  XYL 

Fig.  30.  Verschiedene  Degenerationsformen  am  conservirten  Präparate  (9.  Ver- 
suchstag.   Härtung  in  Spiritus;  steigende  Concentration). 

Fig.  31.  HoUunderplättchen  nebst  umhüllendem  Lymphthrombns.  Durch- 
schnitt (3.  Versuchstag.  Spiritushärtung;  steigende  Concentration; 
Vergr.  Zeiss  DD  Oc.  3).  Im  Lymphthrombus  sieht  man  zahlreiche 
helle  rundliche  Lücken  und  längliche,  sowie  verzweigte  Strassen. 
Dieselben  enthalten  stellenweise  Wanderzellen.  Die  angrenzenden 
Maschen  des  Plättchens  sind  mit  grösseren  und  kleineren,  ein-  und 
mehrkernigen  Zellen  gefüllt. 

Fig.  32.  Geschichtete  Hollundermarkplättchen  nebst  intermediärem  Thrombus 
auf  dem  Durchschnitt  (5.  Versuchstag.  Chromsäurehärtung.  Vergr. 
wie  bei  31).  Der  zwischen  zwei  Plättchen  gelegene  Lymphthrombus 
ist  vielfach  zerklüftet  und  enthält  in  seinen  Spalten  grössere  und 
kleine  Zellen;  auch  die  Maschen  sind  zum.Theil  mit  grösseren  Zellen 
gefüllt. 

Fig.  33.  Durchschnitt  durch  ein  geschichtetes  Plättohen,  welches  58  Ttige  im 
Lymphsack  gelegen  und  vollständig  angeheilt  war  (Conservimng  in 
Alkohol;  Vergrösserung  wie  bei  Fig.  31).  Die  Maschen  sind  mit 
grossen  länglichen  und  eckigen  Zellen  gefüllt;  in  den  mittleren 
Maschen  Degenerationserscheinungen.  Die  nach  oben  gelegenen 
Maschenreihen  grenzten  an  ein  benachbartes  Plättchen,  welches  die- 
selben Verhältnisse  darbot. 
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(AuB  dem  anatomischen  Institut  zu  Berlin.) 

Bemerkungen  über  den  Bau  der  Bindehaut. 

Von 
K.  Zalaskowskl« 


Der   alte  Streit  über   die  Existenz   tnbnlöser  Drüsen  in  der 
Donnalen  menschlichen  Gonjanctiva  scheint  zn  Gunsten  Henle's  ent- 
schieden.  Die  neuesten  Arbeiten  von  Baum  garten  und  PrObsting, 
sowie  die  Ausgaben  der  Lehrbücher  von  Sc  hwalbe  und  Schmi  dt- 
Rimpler  stellen  ihre  Existenz  als  unzweifelhaft  hin.    Sogar  die 
HanptgegnerHenle'SjStie da  und  Sattler,  gaben  zu,  dass  in  der 
normalen  C!onjunctiva  ausser  den  vielfach  anastomosirenden  Rinnen 
nnd  Furchen   auch   hier  und   da  „grttbchenartige   Vertiefungen", 
blindendigende  Ausstttlpungen",  ,,isolirte  kurze  Rinnen'*  etc.  anzu- 
treffen seien,  welche  Namen  offenbar  auf  die  Henle'schen  Drüsen 
passen.    Die  Zeichnung,   welche  Stieda  giebt,   entspricht  genau 
dem  Längsschnitte  einer  He  nle'schen  Drüse.  Während  aber  Stieda 
zolässt,   dass  seine  Vertiefungen  und  Grübchen  mit  einem  beson- 
deren Epithel  ausgekleidet  seien,  legt  Sattler  Gewicht  darauf, 
dass   zwischen    dem   Epithel   der   Papillen   und   dem    der   Ein- 
senkungen    kein    grosser    Unterschied    besteht.     Baumgarten 
nimmt  eine  vermittelnde  Stellung  ein  —   mit  Hülfe  der  Flächen- 
Schnittmethode    findet    er    runde   Querschnitte,   die    er    als   zu 
Drüsen  gehörig  deutet,  ferner  ovale  und  spaltförmige  Querschnitte, 
die  er  als   morphologische   Zwischenstufen   zwischen   wirklichen 
Drüsen    und    den    Componenten    des  anastomosirenden   Rinnen- 
system's S t ieda's  betrachtet.  Pröbsting  behauptet  die  Existenz 
schlauchförmiger  Drüsen  neben  den  Rinnen. 

Wenn  man  also  nur  die  Form  der  fraglichen  Bildungen  be- 
trachtet, so  stimmen  beinahe  alle  Autoren  darin  überein,  dass  der- 

Anhlv  t  mikrosk.  Anfttomie.    Bd.  30.  21 


Digitized  by  LjOOQIC 


312  K.  Zaluskowski: 

gleichen  Bildangen  existiren  —  die  Form  einer  grUbchenartigen 
Vertiefung,  einer  kolbenartigen  Einsenkung,  einer  blinddarmförmigen 
Einstülpung  oder  sackförmiger  Ausbuchtung  entspricht  der  Form 
einer  tubulösen  Drttse,  oder  einer  Tasche.  Als  wichtigere  Frage 
erscheint,  ob  diese  Gebilde  als  Drtisen  zu  bezeichnen  sind,  d.  h. 
ob  ihnen  alle  Eigeijischaften  einer  Drtlse  zuzusprechen  seien.  So 
giebt  Mandelstamm  ihre  Existenz  zu,  spricht  ihnen  aber  den 
Drttsencharakter  ab,  weil  sie  keine  besondere  UmhUllnngsmembran 
und  keinen  gut  ausgebildeten  Ausfuhrungsgang  hätten. 

Nur  wenige  Autoren  gehen  auf  die  Function  der  genannten 
Gebilde  ein  —  Ciacciq  nennt  sie  ohne  Weiteres  „Schleimdrüsen", 
Waldeyer  findet  es  wahrscheinlich,  dass  sie  als  schleimabson- 
dernde Organe  fungiren,  da  öfter  in  ihnen  Schleimmassen  anzutreffen 
seien  —  Eeich  sieht  in  ihnen  feinkörnige  Massen,  Eaehlmann 
endlich  findet  Becherzellen  in  der  Gylinderzellenschicht  der  Drüsen- 
wand —  hält  sie  jedoch  fbr  pathologische  (jebilde.  Berlin  und 
Iwanow»  hielten  die  Einstülpungen  für  pathologisch  und  für  ein 
Characteristioum  des  trachomatösen  Processes,  nannten  sie  sogar 
Trachomdrüsen.  Widerlegt  wurde  diese  Ansicht  durch  Jacobson 
jun.;  auch  We  d  1  und  Bock  treten  gegen  eine  solche  Auffiassung 
auf  —  Schmidt-Bimpler  jedoch  behält  in  seinem  Lehrbuche 
die  Bezeichnung  „Trachomdrüse  bei,  wenn  er  auch  zagiebt,  dass 
sie  keine  speciflschen  Entzündungsprodukte  des  Trachoms  sind, 
sondern  nur  normal  vorkommende  Einbuchtungen,  welche  durch 
die  Wucherung  ihrer  Umgebung  vergröss^rt  erscheinen. 

Bei  meinen  Untersuchungen  habe  ich  mich  nicht  der  Methode  der 
Flächenschnitte  bedient  —  die  Zeichnungen,  welche  Baumgarten 
von  Flächenschnitten  gegeben  hat,  konnten  mich  dazu  nicht  ermutbigen. 
Ich  habe  die  Schnitte  senkrecht  zur  Fläche  der  Gonjunctiva  geführt 
und,  um  die  Lageverhältnisse  nicht  zu  ändern,  habe  ich  die  Schnitte 
durch  das  ganze  Auge  gelegt.  Es  gelang  mir  eine  grosse  Menge 
von  Schnitten  auf  diese  Weise  zu  erhalten,  die  nun  in  der  ent- 
sprechenden Reihenfolge  untersucht  wurden.  Dadurch  war  es 
möglich  gemacht,  eine  und  dieselbe  Einstülpung  durch  mehrere 
Schnitte  hindurch  zu  verfolgen  und  sowohl  ihre  Form,  als  auch 
Ausdehnung  und  Verlanfsrichtung  zu  beobachten.  Was  die  letztere 
anbelangt,  so  habe  ich  gefunden,  dass  nur  eine  geringe  Zahl  von 
diesen  Schläuchen  senkrecht  in  die  Tiefe  verläuft;  die  meisten 
sind   umgebogen,   manche  gleich  unter  dem  Epithel  scharf  umge- 
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biekt,  so  dass  ihre  Längsachse  parallel  der  Oberfläche  der  Gonjunc- 
ti?a  liegt.  Dieser  Verlauf  erklärte  mir  die  Mannigfaltigkeit  der  Bilder 
in  fi  a  n  m  g  a  r  t  e  n's  Zeichnungen.  —  Der  Flächensehnitt  trifft 
nämlich  nur  selten  rechtwinkelig  zur  Längsachse  des  Schlauches, 
so  dass  der  Querschnitt  einen  Kreis  giebt ;  in  den  meisten  Fällen, 
wo  der  Schnitt  die  blinddarmförmige  Einbuchtung  in  einer  schiefen, 
oder  Längsachse  getroffen  hat,  bekommt  man  eine  ovale,  wohl  auch 
eine  spaltförmige  Figur.  Und  diese  Figuren,  obgleich  vielleicht 
and  sogar  wahrscheinlich  zu  den  fraglichen  Taschen  gehörig,  erklärt 
fiaamgarten  alle  fOr  Querschnitte  von  Rinnen,  oder  Spalten. 
Da  ferner,  wie  Sattler  richtig  bemerkt,  nicht  alle  Einstülpungen 
in  gleiche  Tiefe  reichen,  und  der  Flächenschnitt  wohl  auch  nicht 
vollkommen  parallel  der  Conjunctival-Obei*fläche  geführt  werden 
kann,  so  glaubte  ich  den  Flächenschnitten  nicht  dieselbe  Zuversicht 
entgegenbringen  zu  dürfen,  wie  Baumgarten  es  gethan  hat. 

Ich  habe  nun  keine  morphologischen  Zwischenstufen  zwischen 
den  eigentlichen  blinddarmförmigen  Schläuchen  und  den  Furchen 
gefunden;  auch  scheint  mir  eine  Verwechselung,  wie  sie  Stieda 
bei  senkrechten  Schnitten  angenommen  hat,  ausgeschlossen,  wenn 
man  das  Bild  durch  mehrere  auf  einander  folgende  Schnitte  ver- 
folgt Die  Rinnen  und  Furchen  mögen  von  wechselnder  Tiefe 
und  Ausdehnung  sein;  immer  geben  sie  ein  anderes  Bild,  als  ein 
ächter  Tubulus.  Die  Form  der  fraglichen  Drüsen  stimmt,  so  weit 
ich  sehe,  im  Allgemeinen  mit  den  bisherigen  Beschreibungen  über- 
ein ;  es  sind  kolbenartige  Gebilde  mit  einem  deutlichen,  verengten 
Ausführungsgange,  manche  auch  blinddarmförmig,  gewöhnlich  am 
distalen  Ende  etwas  gekrümmt,  oder  auch  gleich  unter  dem  Epithel 
scharf  umgebogen  und  parallel  der  Oberfläche  verlaufend.  Ihr 
längster  Durchmesser  ist  drei  bis  viermal  länger,  als  der  kleinste 
quere  Durchmesser.  Nur  selten  habe  ich  dichotomisch  verzweigte 
Schläuche  gefunden ;  manchmal  finden  sich  auch  mehrere  an  einer 
Stelle  zusammen  und  bilden  einen  ELnäuel,  indem  sie  nach  verschie- 
denen Richtungen  umgebogen  sind.  Doch  gelingt  es  gewöhnlich 
jeden  einzelnen  Schlauch  in  seinem  Verlaufe  zu  verfolgen,  da  sie 
von  verschiedener-  Grösse  sind  und  selten  zwei  Schläuche  neben 
einander  gefunden  werden,  deren  Durchschnitte  gleiche  Dimensionen 
zeigen.  Eine  bestimmte  Localisation  der  Einstülpungen,  wie  sie 
Banmgarten  angiebt,  habe  ich  nicht  constatiren  können;  in  wech- 
selnder Anzahl   habe   ich    sie  in  sämmtlichen  Schnitten  gefunden 
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und  zwar  zahlreicher  in  der  CoDJunctiva  des  oberen  Lides,  als  in 
der  des  unteren.  Am  dichtesten  beisammen  fand  ich  sie  im  Or- 
bitaltheile  und  in  der  Fornixgegend  —  jedoch  fanden  sich  mehrere 
auch  im  Tarsaltheile  und  eine  fand  ich  sogar  in  der  Conjnnctiva 
bttlbi  ziemlich  weit  vom  Fornix.  Ich  halte  jedoch  das  letztere  fttr 
eine  Ausnahme,  obgleich  Part  scher  derartige  Gebilde  in  der  Con- 
junctiva  bulbi  beschreibt  und  sie  mit  den  von  Berlin,  Iwanow 
u.  A.  erwähnten  identificirt. 

Wenn  ich  auch  nicht  zugeben  kann,  dass  diese  Aussackungen 
vollkommen  gleichwerthig  mit  den  Rinnen  und  Furchen  sind  und 
dass  UebergäDge  von  der  einen  Form  zu  der  anderen  existiren, 
so  muss  ich  doch  Baumgarten  darin  zustimmen,  dass  dieselben 
in  einem  gewissen  Verhältnisse  zu  den  Furchen  stehen.    Bei  den- 
jenigen Individuen  nämlich,  bei  welchen  ich  zahlreiche  und  tiefe 
Furchen  gefunden  habe,  fand  ich  keine,  oder  nur  sehr  spärliche 
Tubuli,  während  bei  einem  Individuum,  bei  welchem  ich  zahlreiche 
und  gnt   aasgebildete  Tubuli  gefunden  habe,   die  Oberfläche  der 
Conjunetiva  verhältnissmässig  glatt  und  eben  war.    Ich  kann  also 
die  Ansicht  Banmgarten's  bestätigen,  dass  beiderlei  Bildungen 
einander  substituiren  können.    Nach   diesen  Befunden   kann   ich 
nichjt  zustimmen,  wenn  Schwalbe  die  schlauchförmigen  Einstül- 
pungen in  ein   ganz   anderes  Verhältniss  zu  den  Furchen   bringt; 
er  behauptet  nämlich,  dass  dieselben  hauptsächlich  nur  da  zu  fin- 
den wären,  wo  das  Binnensystem  gut  ausgebildet  sei.    Auch  bringt 
sie  Schwalbe  in  Zusammenhang  mit  der  lymphatischen  Infiltra- 
tion und  den  sg.  LymphfoUikeln,  indem  er  meint,  dass  nur  in  Ge- 
genwart der  letzteren  die  Schläuche  zahlreich  und  von   grösseren 
Dimensionen  seien.    Fehlen  dagegen  die  Haufen  von  Lymphzellen, 
so   seien  auch  die  Schläuche  spärlich  und  klein,   so  dass  sie  gar 
nicht  den  Namen  ^Drüsen''  verdienten.    Ich  wttsste  nicht,  warum 
man  eine   kleine  tubulöse   Einsenkung,   nicht  ebensogut  „DrOse*' 
nennen    sollte,    wie     eine     grosse,     wenn    man    die     letzteren 
überhaupt   als   Drttsen   anerkennt,    woran   doch   kaum  gezweifelt 
werden    kann    —     und    was     den     Zusammenhang     mit      den 
sogenannten   Lymphfollikeln  anbelangt,   so    habe    ich    bei    zwei 
Individuen     eine     starke     lymphatische    Infiltration,    zahlreiche 
und    dichte    Haufen    von    Lymphzellen    und    gut    entwickeltes 
Furchensystem   gefunden,   aber   durchaus    keine    Tubuli.     Aach 
bei  einem  Kauinchenauge  fand  ich  zahlreiche  sogenannte  Lymph- 


Digitized  by  LjOOQIC 


BemerkuDgoo  über  den  Bau  der  Bindeliaut.  315 

foUikel,  aber  keine  EinstttlpuDgen.  Von  zwei  neugeborenen  Kin- 
dern, deren  Bindehäute  ich  nntersucht  habe,  fand  ich  bei  beiden 
Furchen  —  entgegen  der  Behauptung  Raehlmann's  —  jedoch 
nor  schwach  entwickelt;  bei  einem  derselben  fand  ich  im  Orbital- 
theile  einige  schlauchförmige  Einsenkungen,  welche  dieselben  Eigen- 
schaften zeigten,  wie  die  bei  Erwachsenen.  In  der  Conjunctiva 
des  Schweins  fand  ich  wenige  Furchen  und  nur  spärliche  Taschen, 
von  denen  einige  dichotomisch  verzweigt  waren.  Ueberall  habe 
ich  die  Einstülpungen  von  einer  doppelten  Zellenschioht  ausgeklei- 
det gefanden;  die  innere  Schicht  besteht  aus  niedrigen  Cylinder- 
zellen,  welche  im  Ausftthrungsgange  abgeflacht  sind,  die  äussere 
Schicht  sus  kleinen,  rundlichen  Zellen  —  also  dieselbe  Auskleidung, 
wie  sie  bereits  Reich  und  Berlin  beschrieben  haben.  Die  von 
Reich  erwähnte  dttnne  Gewebsschicht,  auf  welcher  das  Epithel  der 
Tasche  aufsitzt,  habe  ich  nur  in  wenigen  Fällen,  wo  die  Färbung 
besonders  günstig  war,  constatiren  können.  Eben  dieses  charak- 
teristische Epithel  lässt  die  Durchschnitte  der  Schläuche  nicht  mit 
denjenigen  der  Furchen  verwechseln,  da  das  Epithel  der  letzteren, 
wie  bereits  Sattler  bemerkt,  sich  nicht  wesentlich  von  dem  Epi- 
thel der  Conjunctival-Obei-fläche  unterscheidet.  Auch  hat  dies  mich 
veranlasst  die  tubulösen  Einsenkungen  als  besondere  Gebilde  an- 
zDsehen,  nicht  etwa  blos  als  verkümmerte,  verkürzte  Rinnen  mit 
allen  möglichen  Zwischenstufen  bis  zu  einer  Vollkommenen  Furche, 
wie  sie  Baumgarten  darstellt.  Sind  nun  diese  vielbesprochenen 
Gebilde  Drüsen  oder  nicht?  Ihre  Form  spricht  nicht  dagegen,  da 
sie  einen  deutlichen  Ausführungsgang  und  ein  eigenes  Epithel  be- 
sitzen; namentlich  aber  muss  ich  sie  deshalb  als  ächte  Drüsen  be- 
zeichnen, weil  ich  sie  als  schleimabsondernde  Organe  anerkennen  darf. 

Constant  nämlich  habe  ich  in  ihnen  Beeherzellen  gefunden, 
in  manchen  sogar  recht  zahlreich.  Hier  und  da  fand  sich  auch 
eine  Becherzelle  im  Epithel  der  Oberfläche.  Bei  den  Präparaten, 
bei  welchen  die  Drüsen  fehlten,  waren  die  Becherzellen  im  Epithel 
zerstreut,  hauptsächlich  jedoch  auf  dem  Grunde  der  Furchen,  die 
bei  diesen  Pi^paraten,  wie  schon  oben  angedeutet,  besonders  gut 
entwickelt  waren.  Bei  Kindern  fand  ich  ebenfalls  einzelne  Becher- 
zellen im  Epithel.  Beim  Kaninchen  waren  sie  im  Epithel  zahl- 
reich vorhanden  —  noch  zahlreicher  beim  Schwein,  wo  sie  auch 
die  Drüsen  ausfüllten. 

Das  Epithel   der   Conjunctiva   des   Menschen 
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wechselt  je  nach  der  Region  —  beim  Erwachsenen  habe  ich  an 
der  inneren  Lidkante  das  Epithel  verdickt  gefanden,  bestehend  aas 
mehreren  Schichten  Pflasterepithel,  anter  dem  sich  eine  Schicht 
cabischer  Zellen  befand  —  eine  Art  von  Uebergangsform  zwischen 
Cylinder-  und  Pflasterepithel  —  und  endlich  unter  diesen  beiden 
einige  (zwei  bis  drei)  Schichten  Cylinderepithel,  dessen  Zellen  je- 
doch nicht  so  schlank  sind,  wie  etwa  die  des  Gylinderepithels 
am  fornix  conjunctivae.  Der  Tarsaltheil  besitzt  geschichtetes 
Pflasterepithel,  desseu  oberste  Lage  gegen  den  Orbitaltheil  bereits 
die  Uebergangsform  zeigt  und  im  Orbitaltheil  und  am  Fornix  als 
Cylinderepithel  auftritt.  An  der  Gonj.  bulbi  habe  ich  überall  nur 
geschichtetes  Pflasterepithel  gefunden,  während  W  o  1  f  r  i  n  g  auch 
dort  die  oberste  Schicht  als  Cylinderzellen  beschreibt.  Dieselben 
Verhältnisse,  wie  beim  Erwachsenen,  habe  ich  auch  bei  neugebore- 
nen Kindern  gefunden,  so  dass  ich  auf  die  von  Wolfring  an- 
gefahrte Abflachung  des  Epithels  durch  den  Lidschlag  nicht  viel 
Gewicht  legen  kann. 


Viel  heftiger,  als  um  die  tubulösen  Drttsen,  manchmal  sogar 
leidenschaftlich ,  wurde  der  Streit  geführt  um  die  L  y  m  p  h  - 
follikel  der  Conjunctivae  oder  die  H  e n  1  e'schen  Trachom- 
drttsen. 

Was  ihre  Existenz  in  der  Bindehaut  eines  ausgewachsenen 
Menschen  anbelangt,  so  wurde  auch  hier  wohl  mehr  um  den  Na- 
men, als  um  den  Gegenstand  selbst  gestritten. 

Wenn  man  die  von  v.  Eecklinghausen  beschriebenen 
Follikel  als  Typus  nimmt  und  den  Namen  „LymphfoUikel^  nur  ge- 
braucht, wenn  dieser  Typus  in  allen  Einzelnheiten  wiedergefunden 
wird,  so  passt  der  Name  nicht  auf  die  fraglichen  Gebilde  der  Con- 
junctiva. 

Und  diesen  Grundsatz  haben  offenbar  die  Autoren  befolgt, 
welche  keine  LymphfoUikel  gefunden  haben.  So  sieht  W  a  1  d  e  y  e  r 
keine  „gut  ausgebildeten  LymphfoUikel* :  Jacobson  will  den 
beim  Trachom  vorkommenden  Gebilden  den  Namen  „LymphfoUikel" 
nicht  einräumen,  Baumgarten  findet  nicht  scharf  umschriebene 
Heerde  lymphadenoider  Substanz ,  ebenso  wenig  Schwalbe, 
Alt  findet  keine  ausgesprochenen  LymphfoUikel.    Auch  die  an- 
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deren  Autoren,  welche  die  Existenz  der  Lymphfollikel  läugnen, 
wie  Sattler,  Reich,  Morano,  suchten  wohl  vergeblich 
nach  dem  Typns  v.  Recklinghattse  n's.  Mir  scheint  wenig- 
stens die  Annahme  S 1 0  h  r's  und  P  r  ö  b  s  t  i  n  g*s,  dass  die  Fol- 
likel wegen  ihrer  geringen  Grösse  und  Zahl  sich  so  oft  der  Be- 
obachtung entzogen  haben,  unwahrscheinlich.  Andererseits  kann 
ieh  nicht  Raehlmann  zustimmen,  der  bei  Baumgarten 
eine  Täuschung  voraussetzt  der  Art,  dass  durch  den  Flächenschnitt 
nor  die  Wellenberge  der  gewellten  infiltrirten  Zone  getroffen  wur- 
den, die  dann  den  Eindruck  mehr  oder  minder  scharf  umschriebe- 
ner Heerde  machten.  Baumgarten  sagt  ja  ausdrücklich,  dass 
die  Nachbarschaft  der  Heerde  ebenfalls  lymphatisch  infiltrirt  sei. 

In  den  Bindehäuten  von  sechs  Individuen,  welche  ich  unter- 
sDcht  habe,  habe  ich  ohne  Ausnahme  eine  mehr  oder  minder  starke 
lymphatische  Infiltration  gefunden,  die  an  manchen  Stellen  zu 
dichten  Anhäufungen  von  Lymphzellen  sich  steigerte,  ohne  jedoch 
diesen  Anhäufungen  eine  irgend  wie  regelmässige  Form  zu  geben, 
oder  scharf  -von  der  Umgebung  abzugrenzen  oder  sie  mit  einer  be- 
sonderen Umhttllungsmembran  zu  versehen. 

Manche  von  ihnen  erschienen  zwar  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  rund  oder  oval  —  bei  stärkerer  Vergrösserung  konnte 
ich  jedoch  durchaus  keine  bestimmte  Abgrenzung  gegen  die  Nach- 
barschaft entdecken.  Doch  diese,  scheinbar  regelmässig  gebauten 
Hänfen  von  Lymphzellen  kann  ich  als  Ausnahmen  bezeichnen;  in 
der  grOssten  Mehrzahl  präsentirten  sie  sich  als  nach  der  Mitte  zu 
stärker  gefärbte,  nach  den  Seiten  ganz  allmählich  in  die  Farbe  der 
Nachbarschaft  übergehende  Stellen,  an  denen  man  mit  stärkerer 
Vergrösserung  in  der  Mitte  etwas  dichter  gedrängte  Lymphzellen 
erkennen  konnte.  Die  Bilder,  welche  ich  bekommen  habe,  stim- 
men so  ziemlich  ttberein  mit  denjenigen,  welche  Baumgarten 
in  seinem  Flächenschnitte  darstellt. 

Bei  neugeborenen  Kindern  habe  ich,  übereinstimmend  mit 
allen  bisherigen  Angaben,  keine  lymphatische  Infiltration  und  dem- 
nach auch  keine  Anhäufungen  von  Lymphzellen  gefunden. 

Wenn  ich  nun  diese  Haufen  von  Lymphzellen  in  der  mensch- 
lichen Conjunctiva  nicht  Lymphfollikel  nennen  kann,  so  muss  ich 
doclf  den  Gebilden,  welche  ich  in  der  Conjunctiva  der  Thiere  ge- 
funden habe,  diesen  Namen  beilegen.  Beim  Kaninchen  und  beim 
Schwein  (beide  Thiere  waren  ausgewachsen),  namentlich  aber  beim 
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letzteren  habe  ich  vollkommen  aasgebildete  Lympbfollikel  gefan- 
.  den,  welche  scharf  abgegrenzt,  mit  einer  Umhöllangsmembran  ver- 
sehen und  häufig  von  Lymphspalten  umgeben  waren,  so  dass 
manche  Follikel  gleichsam  an  der  Innenwand  des  Lymphkanals 
aufgehängt  erschienen.  Ich  habe  sie  hauptsächlich  im  Tarsal- 
theile  gefunden  und  zwar  nicht  unmittelbar  unter  dem  Epithel, 
sondern  durch  eine  Gewebsschicht  von  demselben  getrennt.  Ihre 
Durchschnitte  erscheinen  von  verschiedener  Grösse,  bald  kreisför- 
mig, bald  oval,  was  sich  durch  die  eifbrmige  Gestalt  der  Follikel 
erklärt.  Die  Zeichnung,  welche  Schmid  von  den  LymphfoUikeln 
des  Schweins  gegeben  hat,  fand  ich  vollkommen  ttbereinstiramend 
mit  meinen  mikroskopischen  Bildern,  bis  auf  den  Umstand,  daes 
Schmid  behauptet,  die  Lympbfollikel  lägen  hart  unter  dem 
Epithel,  welches  über  ihnen  emporgehoben  sei. 

Ich  habe  Schmidts  Methode  zum  Sichtbarmachen  der  Folli- 
kel nicht  benutzt,  trotzdem  sie  von  Stöhr  so  warm  empfohlen 
wird,  weil  ich  von  der  mikroskopischen  Untersuchung  doch  nicht 
würde  Abstand  genommen  haben,  und  für  dieselbe  lieber  intacte 
Präparate  benutze.  Auch  kann  ich  mir  nicht  denken,  dass  man 
bei  gewissenhafter  Untersuchung  Gebilde,  wie  LymphfoUikel,  mögen 
sie  auch  noch  so  klein  sein,  übersehen  kann. 

Schwierig  ist  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  beschriebenen 
Haufen  von  Lymphzellen,  eventuell  die  Lympbfollikel  den  phy- 
siologischen oder  den  pathologischen  Bildungen  zuzuzählen  sind. 
Die  neueren  Autoren  neigen  im  Allgemeinen  zu  der  Ansicht,  dass 
dieselben,  wenn  auch  nur  in  gewisser  Anzahl  und  Grösse,  als 
physiologische  Gebilde  zu  betrachten  seien,  während  von  den  äl- 
teren sich  namentlich  Wolfring,  Blumberg,  Jacobson  für  den 
pathologischen  Charakter  derselben  aussprechen.  Für  den  Cha- 
rakter als  physiologische  Gebilde  spricht  der  Umstand,  dass  sie 
beim  Menschen  häufig,  bei  Thieren  constant  gefunden  wurden  in 
einer  anscheinend  ganz  gesunden  Conjunctiva.  Sie  wurden  aber 
constant  nicht  gefunden  bei  Kindern  und  jungen  Thieren,  auch 
kann  es  nicht  nachgewiesen  werden,  dass  an  der  Conjunctiva,  in 
welcher  Anhäufungen  von  Lymphzellen  gefunden  wurden,  nicht 
während  des  Lebens  ein  Leiden  bestanden  hat,  das  vielleicht  nicht 
einmal  von  dem  Individuum  selbst  bemerkt  wurde.  Und  die  In- 
dividuen, deren  Bindehäute  meistens,  oder  fast  ausschliesslich  zur 
mikroskopisch-anatomischen  Untersuchung  kommen,  waren  gewöhn- 
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lieh  während  des  Lebens  viel  dem  Staube  und  Winde  ausgesetzt» 
oder  es  waren  in  Znchthäasern  internirte  Verbrecher,  wo  Gonjanc- 
tivalieiden  ungemein  häufig  sind.  Bei  Thieren  wirken  alle  die 
schädlichen  Einflüsse  auf  die  Gonjunctiva  noch  viel  mehr  ein,  wie 
bei  den  Menschen;  und  eben  das  Schwein,  in  dessen  Bindehaut 
so  gnt  ausgebildete  Follikel  sich  finden,  ist  diesen  schädlichen 
Einflüssen  in  hohem  Maasse  ausgesetzt. 

Schmid  wollte  zwar  durch  ein  Experiment  zeigen,  dass 
änssere  Schädlichkeiten  keinen  Einfluss  üben  auf  die  Bildung  der 
Follikel;  er  trieb  aber  den  Versuch  so  weit,  dass  die  ganze  Ent- 
wickelnng  des  Thieres  dadurch  gehemmt  wurde  und  das  Thier 
an  dem  Versuche  starb.  Unter  diesen  Umständen  kann  man  die 
Resultate  des  Versuchs  nicht  als  beweiskräftig  anerkennen. 

Aber  schon  der  Umstand,  dass  bei  jungen  Individuen  die 
Gonjunctiva  von  Lymphfollikeln  und  lymphatischer  Infiltration  frei 
ist,  spricht  genug  gegen  die  Auffassung  der  Lymphzellenhanfen 
als  physiologischer  Gebilde. 

Raehlmann  genügt  dieser  Umstand,  um  die  LymphfoUikel 
der  Thiere  als  pathologische  Bildungen  zu  bezeichnen. 

Pröbsting  erklärt  die  Becherzellen  fUr  physiologisch,  weil 
er  sie  „bei  Foeten  und  neugeborenen  Kindern"  gefunden  —  und 
trotzdem  diese  Begründung  auf  die  LymphfoUikel  nicht  passt,  be- 
zeichnet er  sie  doch  als  physiologische  Gebilde. 

Ich  bin  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die  lymphatische  Infil- 
tration und  die  stellenweise  stärkere  Anhäufung  von  Lymphzellen 
wohl  sehr  verbreitet  ist,  dass  der  Antrieb  zu  ihrer  Entstehung  je- 
doch nicht  vom  Organismus  selbst  ausgeht,  sondelrn  von  äusseren 
Einflüssen,  dass  sie  nicht  etwas  Normales,  zum  Wesen  der  Con- 
janctiva  nothwendig  Gehöriges,  sondern  etwas  immerhin  zufällig 
Erworbenes  darstellen,  dass  sie  also  nicht  physiologische,  sondern 
pathologische  Gebilde  sind.  Ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  dass 
diese  Anhäufungen  von  Lymphzellen  Prädilectionsstellen  sind  für 
weitere  Erkrankungen,  dass  eine  mit  ihnen  behaftete  Gonjunctiva 
günstigeren  Boden  abgiebt  für  die  trachomatöse  Entzündung.  Und 
wenn  auch  unter  dem  Einflüsse  der  Erkrankung  die  unregelmässi- 
gen Haufen  von  Lymphzellen  sich  zu  Follikeln  oder  follikelartigen 
Gebilden  abschliessen  können,  so  halte  ich  es  für  verfehlt,  daraus 
auf  die  normalen  Zustände  schliessen  zu  wollen,  und  mit  Nothwen- 
digkeit  die  LymphfoUikel   als  normale  Gebilde  in   der  gesunden 
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Conjunctiya  yorauszusetzen,  wie  es  Goldzieber  gethan  hat.  Ich 
tnusg  gesteben,  dass  eine  solche  darch  Rttckschlüsse  von  patholo- 
gischen auf  physiologische  Zustände  gewonnene  Gewissheit  für  mich 
weniger  Werth  hat,  als  ein  negativer  Befund  bei  einer  Unter- 
suchung, welcher  für  Goldzieber  kein  Beweis  ist. 


Von  allen  Autoren,  deren  Arbeiten  ich  bei  €klegenheit  meiner 
Untersuchungen  über  die  Coujunctiva  des  Menschen  eingesehen 
habe,  finde  ich  nur  bei  zweien  eine  Erwähnung  der  g ran ulirten 
Plasmazellen.  Als  der  erste  beschreibt  sie  Waldeyer.  Er 
findet  sie  in  den  tiefen  Lagen  der  Cutis  und  im  subcutanen  Ge- 
webe der  Augenlider  zerstreut,  besonders  aber  reichlich  zwischen 
den  Muskelfasern  des  glatten  M  tili  er 'sehen  Muskels.  Sie  seien 
von  unregelmässig  cubischer  Gestalt,  manchmal  mit  Fortsätzen 
versehen,  mit  dunkelen  Granulationen  erfallt  und  zum  Theil  braun- 
gelbes Pigment  und  Fetttröpfchen  ftthrend. 

Stöhr  erwähnt  derselben  Zellen  bei  Beschreibung  der  Gegend 
des  PapillarkOrpers  und  behauptet,  dass  dieselben  sich  zahlreich 
im  Gewebe  der  tunica  propria  dieser  Gegend  finden,  weiss  jedoch 
ttber  ihre  Eigenschaften  nichts  weiter  anzugeben,  als  dass  sie  keine 
Leucocyten  sind. 

Ich  habe  nun  diesen  Zellen  besondere  Aufmerksamkeit  zu- 
gewandt und  kann  im  Allgemeinen  behaupten,  das^  sie  bei  Kindern 
zahlreicher  zu  finden  sind,  als  bei  Erwachsenen,  und  dass  sie  bei 
Thieren  nicht  immer  dieselbe  Gestalt  haben,  wie  beim  Menschen. 
Auch  habe  ich  gefunden,  dass  die  Grösse  der  einzelnen  Zellen  im 
umgekehrten  Verhältnisse  steht  zu  ihrer  Anzahl  bei  dem  betreffen- 
den Individuum. 

Bei  dem  einen  Kinde  habe  ich  dieselben  ziemlich  häufig  im 
Conjunctival-Gewebe  getroffen  —  sehr  zahlreich  habe  ich  sie  im 
Gewebe  des  Fornix  gefunden;  sie  waren  meistens  mit  Fortsätzen 
versehen  und  enthielten  fast  ohne  Ausnahme  Pigment  Auch  in 
den  hinteren  Partien  des  Auges  waren  sie  in  dem  die  Sclera  um- 
gebenden Gewebe  sehr  zahlreich,  ebenso  zwischen  den  glatten 
Muskelfasern,  dagegen  sehr  spärlich  und  nur  vereinzelt  zwischen 
den   gestreiften   Muskelfasern.     In   dem  subcutanen  Gewebe    der 
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Augenlider  waren  sie  etwas  weniger  zahlreich,  als  in  der  Gegend 
des  MttUer'schen  Muskels. 

Bei  einem  anderen  Kinde  fand  ich  sie  im  Allgemeinen  we- 
niger zahlreich,  dafür  jedoch  grösser;  sonst  waren  die  Verhältnisse 
ebenso  wie  beim  ersten. 

Beim  Erwachsenen  fand  ich  sie  im  Gewebe  des  Fomix  ver- 
einzelt und  ebenso  spärlich  in  den  hinteren  Partien. 

Am  zahlreichsten,  aber  anch  hier  nicht  in  sehr  grosser  An- 
zahl, fanden  sie  sich  zwischen  den  Fasern  des  MüUer'schen  Mas- 
keis, dagegen  gar  nicht  im  subcutanen  Gewebe.  Sie  waren  von 
verschiedener,  meist  bedeutender  Grösse  und  nur  ausnahmsweise 
mit  Pigment  oder  Fortsätzen  versehen,  sie  enthielten  jede  einen 
Kern,  der  mit  Hämatoxylin  sich  färben  lässt,  während  der  Proto- 
plasmakörper mit  Garmin  tingirt  wird.  Etwas  weiter  nach  dem 
inneren  Augenwinkel  zu  fand  ich  auch  einige  im  Gonjunctivalge- 
webe  des  Tarsal-  und  Orbitaltheils,  welche  besonders  gross  und 
mit  sehr  deutlichen  Granulationen  versehen  waren. 

Dieselben  Verhältnisse  fand  ich  bei  noch  zwei  anderen  Indi- 
viduen —  die  Zellen  gross  und  gut  entwickelt,  jedoch  in  geringer 
Anzahl;  bei  einem  derselben  waren  sie  sogar  recht  spärlich. 
Dagegen  waren  die  Protoplasmazellen  recht  zahlreich  bei 
zwei  Individuen,  bei  denen  ich  sie  auch  in  ziemlich  grosser 
Anzahl  im  Conjunctival-Gewebe  gesehen  habe,  gemischt  mit  Lymph- 
zellen; sie  waren  aber  bedeutend  kleiner  wie  die  zuerst  erwähn- 
ten, und  die  Mehrzahl  derselben  besass  Fortsätze. 

Beim  Elaninchen  waren  sie  unregelmässig  cubisch  gestaltet, 
manche  stark  in  die  Länge  gezogen  und  mit  Fortsätzen  versehen. 
Alle  führten  dunkelbraunes  Pigment,  einige  besassen  doppelte 
Kerne.  Sie  waren  ziemlich  zahlreich  in  den  hinteren  Fprnixpar- 
tien,  weniger  zahlreich,  aber  gut  entwickelt  und  von  mehr  runder 
Gestalt  im  Conjunctival-Gewebe  des  Orbitaltheils.  In  ziemlich 
grosser  Anzahl  fand  ich  sie  im  subcutanen  Gewebe  des  oberen 
Theils  des  Augenlides  —  spärlicher  nach  der  Lidkante  zu.  Im 
Verhältniss  zu  ihrer  grossen  Zahl  waren  sie  bedeutend  grösser,  wie 
beim  Menschen. 

Beim  Schwein  waren  sie  im  Allgemeinen  spärlicher  wie  beim 
Kaninchen.  Diejenigen,  welche  ich  in  den  hinteren  Fornixpartien 
traf,  waren  mit  langen  Fortsätzen  versehen,  und  manche  von  ihnen 
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sehr  lang  ausgezogen.     Im   subcatanen  Gewebe  habe  icb  sie  nur 
vereinzelt  gefunden. 

Ich  beschränke  mich  darauf,  die  Resultate  meiner  mikrosko- 
pischen Untersuchung  anzugeben.  Was  die  Natur  und  Bestimmang 
dieser  Zellen  anbelangt,  so  kann  ich  nur  die  Worte  Stöhr's  wie- 
derholen, dass  ich  darüber  keine  näheren  Aufschlüsse  zu  geben 
im  Stande  bin.  Vielleicht  stehen  sie  in  irgend  einem  Verhältnisse 
zu  den  glatten  Muskelfasern,  da  sie  sich  am  zahlreichsten  zwischen 
diesen  und  in  deren  Umgebung  finden. 
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Die  grüne  Drüse  des  Flusskrebses. 

Von 
Professor  Dr.  Carl  Grobben  in  Wien. 

Im  4.  Hefte  des  XXIX.  Bandes  des  Archivs  für  mikroskopische 
Anatomie  ist  eine  Publication  betitelt:  ,,Ueber  die  grüne  Drüse  des 
Flnsskrebses^^  von  Bernhard  Rawitz  erschienen.  In  derselben 
werden  meine  im  Jahre  1881  erschienenen  Untersuchungen  über 
das  genannte  Organ  (C.  G-robben,  die  Antennendrüse  der  Cru- 
staceen,  Arbeiten  ans  dem  zoolog.  Institute  der  Universität  Wien, 
t  in.  pag.  8  n.  ff)  bezüglich  fast  aller  Angaben  bestritten,  sowie, 
ibgesehen  von  anderen  Unrichtigkeiten,  einer  meiner  Angaben  eine 
Deutung  unterlegt,  welche  derselben  nicht  zukommt.  Aus  diesen 
Gründen  sehe  ich  mich  veranlasst,  in  Kürze  auf  die  bezeichneten 
Paukte  der  Publication  von  Rawitz  zu  erwiedem. 
Meinen  Angaben  gegenüber  wird  von  B.  Rawitz 
1)  behauptet:  „Die  grüne  Drüse  vom  Flnsskrebs  besteht  nicht 
108  einem  vielfach  gewundenen  Schlauche,  sondern  aus  zwei 
Schläuchen,  die  erst  kurz  vor  ihrer  Einmündung  in  die  Blase  sich 
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mit  einander  verbinden.  Und  zwar  bilden  die  grüne  und  die  weisse 
Substanz  den  einen  —  langen,  die  gelbbraune  und  ein  kleiner  Theil 
der  weissen  den  zweiten  —  kurzen  Schlauch;  niemals  aber  hat  -~ 
eine  unmittelbare  Communication  zwischen  der  grünen  und 
gelbbraunen  Substanz  statt"; 

2)  die  Berechtigung,  den  gelbbraunen  Endtheil  der  grünen 
Drüse  als  „Endsäckchen"  zu  bezeichnen,  bestritten,  und  wieder- 
holt hervorgehoben,  dass  diese  Bezeichnung  meinerseits  „der  Phy- 
logenie  zu  Liebe"  gewählt  wurde; 

3)  angegeben,  dass  die  Färbung  des  gelbbraunen  Theiles 
nicht  durch  Einlagerung  gelbbraun  gefärbter  Körper  im  Zellleibe, 
sondern  „durch  die  Anwesenheit  strohgelb  gefärbter  Kerne"  be- 
dingt sei; 

4)  hervorgehoben,  „dass  eine  Guticula  an  den  Zellen  in  der 
grünen  Substanz  nicht  einmal  nur  augedeutet  vorhanden  ist"; 

5)  die  Angabe  gemacht,  dass  ein  strangförmiger  Zerfall  des 
Protoplasmas  der  Epithelzellen  in  der  weisslichen  Abtheilung  des 
Kanales  nicht  vorkommt; 

6)  eine  reichliche  Vascularisation  des  Endsäckchens  be- 
stritten. 

Diesen  vorstehenden  Resultaten  gegenüber  muss  ich  auf  Grund 
neuer  Controluntersuchnngen  alle  meine  früher  gemachten 
Angaben  als  vollkommen  richtig  aufrecht  erhalten; 
und  zwar: 

1)  Der  Kanal  der  grünen  Drüse  zeigt  nahe  dem  Uebergange 
in  die  Harnblase  keine  Theilung.  Das  Endsäckchen  geht,  wie 
übereinstimmend  Schnitte  und  Präparationen  lehren,  in  den  grünen 
Tboil  der  Drüse  über  und  dieser  in  der  weissen,  am  Ende  zur 
Harnblase  sich  erweiternden  Kanalabscbnitt. 

2)  Der  gelbbraune  Endabschnitt  der  grünen  Drüse  ist  ein 
Säckchen  mit  gefalteter  Wand,  und  die  Bezeichnung  „End* 
säckchen"  daher  vollkommen  berechtigt.  Der  Vorwurf»  welcher 
in  der  wiederholten  Bemerkung  zu  suchen  ist,  dass  ich  „der  Phy- 
logenie  zu  Liebe"  diese  Bezeichnung  gewählt  hätte,  ist  mir  un- 
verständlich. 

3)  Die  gelbbraune  Färbung  des  Endsäckchens  rührt  nicht 
von  einer  gelben  Färbung  der  Kerne,  sondern  von  gelbbraun  ge- 
färbten InbaltskOrpern  im  Leibe  der  Säckchen-Epithelzeilen  her. 
Geibgefärbte  Kerne  konnte  ich  niemals  beobachten. 
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4)  Die  Zellen  der  grünen  Drttsenabtheilnng  besitzen  gegen 
das  Lumen  des  Drüsenrohres  hin  eine  dicke  sog.  Stäbchencuticala. 

5)  Die  strangförmige  Anordnung  des  Protoplasmas  ist  anch  in 
den  Zellen  der  weissen  Eanalabtheilang  und  sogar  sehr  deutlich 
aasgebildet. 

6)  Das  Endsäckchen  ist  reichlich  mit  Blutkanälen  versorgt. 

Hat  es  sich  somit  herausgestellt,  dass  die  von  meinen  Anga- 
ben differirenden  Ergebnisse,  zu  denen  B.  Rawitz  gelangte, 
sämmtlich  unrichtig  sind,  so  muss  ich  weiter  auch  Verwahrung 
dagegen  einlegen,  dass  B.  Rawitz  meinen  Angaben  Deutungen 
anterschiebt,  welche  nicht  darin  zu  finden  sind.  So  schreibt  Ra- 
witz: „Als  besonders  beweisend  gilt  der  strangförmige  Zerfall 
oder  die  strangartige  Anordnung  der  „Protoplasmakörperchen*\  die 
naeh  G  r  o  b  b  e  n*s  Meinung  eine  Folge  des  lebhaften  Stromes  ist, 
also  auf  rein  mechanischen  Ursachen  beruhen  soll.  Auf  diesen 
letzteren  Punkt  will  ich  überhaupt  nicht  eingehen,  da  er  sich  selber 
widerlegt.  Der  strangartige  Zerfall  der  Epithelien  der  grünen 
Substanz  —  ist  meiner  Ansicht  nach  zwar  bewirkt  durch  die  an- 
gewandten Reagentien,  aber  doch  begründet  in  einer  inneren  Structur 
des  Protoplasma.  Würde  ich  denselben  an  den  Epithelien  aller 
drei  Substanzen  gefunden  haben,  so  würde  ich  nicht  einen  Moment 
zögern,  ihn  als  Artefact  zu  betrachten'^  u.  s.  f. 

Abgesehen  davon,  dass  sich  der  von  Rawitz  unter  Anftth- 
ningszeichen  citirte  Ausdruck  „Protoplasmakörperchen"  in  meiner 
Arbeit  nicht  findet,  sondern  der  Terminus  „Protoplasmakörnchen", 
so  ist  nur  vollkommen  unergründlich,  wie  Rawitz  aus  meiner 
Stelle  herauslesen  kann,  dass  ich  die  strangförmige  Anordnung  des 
Protoplasmas  als  Artefact  betrachte.  Ganz  unverständlich  jedoch 
bleibt  die  Bemerkung,  dass  meine  Ansicht,  die  erwähnte  strang- 
förmige Anordnung  beruhe  auf  rein  mechanischen  Ursachen,  sich 
selber  widerlege. 

B.  Rawitz  citirt  ferner  eine  Stelle  meiner  Abhandlung, 
welche  sich  auf  die  Quellungsfähigkeit  der  Zellen  und  das  Heraus- 
rOcken  der  Kerne  bezieht,  als  Angabe  betreffend  die  Zellen  der 
grünen  Substanz,  wogegen  ich  dieselbe  von  den  Zellen  der  weissen 
Kanalabtheilnng  mache,  da  ich  die  angeführte  Erscheinung  auch 
nur  an  den  letzteren  beobachtet  habe.  Ich  muss  hier  ein  .lieber- 
sehen  von  Seiten  Rawitz^  annehmen,  da  gleich  auf  der  folgenden 
Seite  sich  die  Angabe  findet,  dass  dieses  Hervorquellen  des  Kernes 
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„nur  an  den  Zellen  der  grünen»  niemals  an  denen  der  weissen 
and  gelbbraunen  Substanz  sich  findet  (im  stricten  G^ensatze  zu 
G  r  0  b  b  e  n's  Angabe)'^  Dem  gegentlber  habe  ich  gerade  an  dem 
grttnen  Drttsenabschnitte  das  Herausrücken  der  Kerne  nicht  beob- 
achtet, während  diese  Beobachtung  an  den  Zellen  der  weissen 
Kanalabtheilung  sehr  leicht  zu  machen  ist.  Nirgends  in  meiner 
Arbeit  findet  sich  jedoch  die  Angabe,  dass  ein  solches  Heraustreten 
der  Kerne  an  den  Epithelzellen  des  Endsäckchens  von  mir  beob- 
achtet wäre,  wie  die  eben  angeführte  Stelle  von  R  a  w  i  t  z  anneh- 
men Hesse. 

Ich  beschränke  mich,  auf  diese  Punkte  der  Rawitz'schen 
Publication  hingewiesen  zu  haben,  und  sehe  hier  yoUkommen 
von  verschiedenen  kritischen  Bemerkungen,  welche  Rawitz  be- 
züglich einiger  Punkte  meiner  Arbeit  macht,  ab,  über  deren  Berech- 
tigung eine  Einsicht  in  meine  Arbeit  urtheilen  möge. 
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lieber  die  Beziehungen  der  quergestreiften  Muskeln 
zum  Papiliärkörper  der  Lippenhaut. 

Von 

Dr.  med.  W.  PlKlwyMOZkl  (j^o)» 
i  Privat-Dooenten  d.  AUg.  Pathologie  an  d.  militar.-medicin.  Akademie  zu 

St.  Petersburg. 


Hierzu  Tafel  XVÜ. 


Vorliegende  Mittheilung  bat  den  Zweck,  einige  Lücken  in 
unseren  Kenntnissen  über  die  histologischen  Verhälthisse  der  quer- 
gestreiften Muskeln  der  Haut  im  Allgemeinen  und  speciell  der 
Lippenhaut  auszufüllen.  Gleichzeitig  dürften  die  mitzutheilenden 
Thatsachen  von  Interesse  und  nicht  unwichtig  für  die  noch  immer 
streitige  Frage  über  das  Verhalten  der  Muskelfasern  zu  den  Sehnen- 
&8ern  sein. 

Alles,  was  gegenwärtig  über  die  Hautmuskeln  in  der  histologi- 
schen Literatur  vorliegt,  bezieht  sich  eigentlich  auf  die  glatte  Musku- 
latur; die  quergestreiften  bleiben,  meines  Wissens,  soviel  wie  gar  nicht 
berücksichtigt  ,, Willkürliche  quergestreifte  Muskelfasern  gelangen 
nur  im  Gesicht,  am  Bart  und  an  der  Nase  von  der  Tiefe  in  die 
Haut  hinein  und  endigen  in  der  Lederhaut  bald  unter  schiefem 
Winkel,  bald  senkrecht  zwischen  den  Haaren  und  Talgdrüsen  ge- 
legen." Diese  von  Biesiadecki^)  noch  im  Jahre  1871  gemachte 
Besehreibung  entspricht  auch  heutzutage,  wenn  wir  von  Aeby's 
mehr  topographischen  Angaben  absehen,  unseren  Kenntnissen  über 
die  Verhältnisse  der  quergestreiften  Muskeln  zu  der  Haut.  Die 
feineren  histologischen  Beziehungen  sowie  die  Art  der  Befestigung 
der  Muskeln  bleiben  unbekannt. 

In  den  entsprechenden  Capiteln  der  gegenwärtig  ziemlich 
umfangreichen  Literatur  über  die  Anatomie  und  Histologie  der 
Baut    wird   auch    heute    noch   einfach    erwähnt,  dass  an   man- 


1)  Stricker's  Handbuch  d.  Gewebelehre.  Bd.  I,  p.  599. 
ArcbiT  f.  mlkroak.  Anatomie.    Dd.  30.  22 
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eben  Stellen  der  Haut  des  Gesichts  sich  quergestreifte  Muskelfasern 
ans  der  Tiefe  bis  zum  Corium  erstrecken,  an  welchem  sie  sich 
durch  Bindegewebe  inseriren.  Was  die  Mundmuskulatur  speciell 
betriflFt,  so  drücken  sich  einzelne  Autoren,  auf  Grund  ihrer  mikros- 
kopischen Untersuchung  in  der  Weise  aus,  das  einige  Muskeln  wie 
zygomaticus,  risorius,  rectus  labii  sup.  et  inf.^)  (Aeby)  und  qna- 
dratus  sup.  et  inferior  theils  in  der  Haut,  theils  in  der  Schleim- 
haut an  verschiedenen  Stellen  der  Lippe  endigen  (Aeby*j, 
W.  Krause)^).  Allein  die  Art  und  Weise  dieser  Endigung,  sowiß 
das  Verhalten  einzelner  Muskelfasern  im  Papillarkörper  ist  zur 
Zeit  nicht  näher  bekannt 

Dank  der  fixirenden  Wirkungen  der  sogenannten  starken 
Fl e m  m  i  n  g'schen  Flüssigkeit  (Ghromosmiumsäure-Gemiscb) ,  ge- 
lang es  mir,  einige  feinere  Verhältnisse  der  quergestreif- 
ten Muskeln  zu  der  papillären  Schicht  der  Haut  an  ge- 
wissen Stellen  der  Mundspalte  des  Kaninchens  festzustellen,  näm- 
lich an  den  an  die  äusseren  resp.  behaarten  Theile  angrenzenden 
Bezirken  der  Schleimhaut  des  Lippenrandes,  vorzugsweise  aber  an 
den  beiden  polsterartigen,  parallel  dem  Lippenrande  sich  er- 
streckenden Erhabenheiten  der  Schleimhaut,  welche  zu  bei- 
den Seiten  der  Oberlippe  liegen.  An  den  behaarten  Theilen  des 
Lippenrandes  sind  die  betreffenden  Verhältnisse  nicht  mehr  so 
scharf  ausgeprägt.  Weniger  deutlich  ist  die  mitzutheilende  Art 
der  Endigung  der  Muskeln  am  Lippenrande  des  Meerschweiacbens 
ausgeprägt.  Bei  anderen  Thieren,  wie  Ratte,  Maus,  Katze,  Hand, 
sowie  beim  Menschen,  konnte  ich  an  der  Mundmuskulatur  einen 
so  engen  Zusammenhang  der  Muskeln  mit  dem  Epithel  wie  beim 
Kaninchen  nicht  verfolgen. 

An  einer  Reihe  von  in  concentrirter  wässriger  Safranin-Lösong 
und  nachfolgend  in  schwacher  alcoholischer  Picrinsäure-Lösung 
gefärbten  und  nach  dem  bekannten  Hermann-F lern m Inguschen 
Verfahren  behandelten  sagittalen  Schnitten  kleiner  Stückchen  des 
Lippenrandes,   welche  vorher  gut  in  starker  Chromosmiumessig- 


1)  Oder  musc.  labii  proprius  nach  W.  Krause,  oder  compressor  labii 
nach  Klein. 

2)  Chr.  Aeby,   Die  Muskulatur   der  menschlichen  Mundspalte  (Arch. 
f.  mikr.  Anatomie  Bd.  XVI,  1879,  p.  659—662). 

8)  W.  Krause,  AUg.  und  mikrosk.  Anatomie.    N&chtrag.    1881,  p.  68. 
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sänre-Oemische  fixirt,  ausgewaschen  und  in  Alcohol  gehärtet  wor- 
den waren,  fällt  bei  mikroskopischer  Untersuchung  folgendes,  deut- 
lich aüsgepi^tes  Bild  in  die  Augen: 

Von  der  Tiefe  des  Unterhautgewebes  erheben  sich  zur  Schleim- 
haat-Oberfläche  mehr  oder  minder  parallel  mit  einander  verlaufende 
einzelne  Bttndel  quergestreifter  Muskelfasern.    Entweder  nahe  an 
der  Grenze  der  epithelialen  Schleimhaut-Schicht,   oder  etwas  von 
derselben  entfernt,   beginnt  ein  Zerfall  der  Btlndel  in   feinere  bis 
ZQ  einzelnen  Muskelfasern,  welche  sich  entweder  in  Btindelchen 
TOD  mehreren   primitiven  Muskel-Fibrillen  oder  aber  in    einzelne 
primitive    Fibrillen    zerlegen.     Infolge    eines   solchen   allmählich 
fortschreitenden  Zerfalls   bildet   sich   aus  jedem   ursprüng- 
lichen dickeren  Muskel-Btlndel  ein   mehr  oder   minder 
breit  ausgedehntes  pinselartiges  Gebilde;    die  Elemente 
dieses  Pinsels  bestehen  aus  einzelnen  Muskelfibrillen  (vergl.  Fig.  1 
und  Fig.  5).    Die  Querstreifung  der  letzteren  ist  vollkommen  deut- 
lich  schon   mit   einer  Vergrösserung  von  V260   zö    unterscheiden. 
Die  in  der  beschriebenen  Weise  entstandenen  feineren  Fibril- 
lenbUndelchen  und  einzelnen  Muskelfibrillen  nehmen,  an  der  Grenze 
der  epithelialen  Schleimschicht  angelaugt,  verschiedene  Richtungen 
ein,  aber   immer  richten  sie  sich  zu  ihrem  Endziel,   zum  Epithel. 
Durch  Kreuzung  der  durch  die  erwähnte  Zerspaltung  entstan* 
denen  zahlreichen  Glieder  eines  jeden  dickeren  Muskelfasern-Bün- 
dels mit  ähnlichen  Gliedern  aus  den  benachbarten  Muskel-Bündeln, 
entsteht  an  der  Grenze  des  Papillarkörpers  ein  ganzes  System 
von  zahlreichenMuskelfibrillen-Bündelchen  und  von  ein- 
zelnen  Muskel-Fibrillen  (Fig.  1).    Während    einzelne  dieser 
Fibrillen  mehr  in    senkrechter  Richtung   direct   zum  Epithel  ver- 
laufen,  nehmen  andere  eine  grössere  Ablenkung  von  der  ursprüng- 
lichen Richtung   des   Stammbttndels,   um   erst   nach   einem   mehr 
schrägen  Verlauf  durch  die  Grenztheile  des  Unterzellhautgewebes 
zum  Epithel  zu  gelangen.    Hier  gehen  die  Fibrillen-Bttndel  sowie 
die  einzelnen  Fibrillen  in  homogene,  glänzende,  feine  sehnenartige 
Fasern  über,  vermittelst  welcher  sie  sich  im  Stratum  mucosum  be- 
festigen.    Die  erwähnten  Netze  verdanken  ihre  Enstehnng  mehr 
der  Durchkreuzung  der  ebenerwähnten  sehnenartigen  Fortsätze,  als 
der  Krensnng  der  Muskelfibrillen  seihst. 

An  manchen  Stellen  findet  man  eine  sehr  eigenthflmliche 
Beziehang  derMuskelfibrillen-Bündelchen  und  der  pri- 
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mitiven  Muskelfibrillen  zu  den in'sUnterzellhaatgewebe  hin- 
einragenden epithelialen  interpapillären  Wülsten  (Fig.  1, 
2,  5,  6).  Fast  jeder  dieser  Wülste  besitzt  ein  ihm  entsprechendes 
Mnskel-Bündel ,  dessen  aas  dem  Zerfall  gebildete  Glieder  vor- 
zugsweise ihm  angehören  resp.  den  Wulst  umfassen  und  in 
dessen  Substanz  endigen  (vergl.  Fig.  2,  5,  6).  Ich  sage  vor* 
zugsweise,  da  einzelne  Fibrillen  auch  zu  den  nachbarlichen  Wülsten 
gelangen,  was  die  Ursache  der  schon  geschilderten  Netzbildnng 
unter  dem  Stratum  mucosum  ist. 

Wenn  man  ferner  das  Verhalten  der  Muskelfasern  und  Muskel* 
fibrillen  zu  dem  Epithel  untersucht,  so  findet  man  einen  noch  enge- 
ren Zusammenhang  des  Muskelsystems  mit  dem  epithelialen.  An 
manchen  Stellen  nämlich  unterscheidet  man  sehr  klar  ein  Ein- 
dringen von  einzelnen  Muskelfibrill-Bttndelchen,  mit  deutlicher 
Querstreifung,  in  die  Papillen  hinein  und  sogar  in  die  ent- 
fernteste Spitze  derselben.  Dieses  Verhalten  ist  schon  ganz  deut- 
lich mit  einer  schwachen  Vergrösserung  (60—80)  wahrzunehmen 
(vgl.  Fig.  1).  Mit  starken  Systemen  verfolgt  man  natürlich  deut- 
lichere Bilder  (vei^l.  Fig.  3,  4,  6). 

Die  Anordnung  der  Muskelfibrillen-Bündel  und  deren  weiterer 
Zerfall  im  Bereiche  der  Papille  bleibt  überall  dieselbe:  sie  halten 
sich  immer  an  der  Oberfläche  der  Papillen  resp.  haften  an  den 
Grenzflächen  der  interpapillaren  epithelialen  Wülste. 

Sehr  schöne  und  belehrende  Bilder  des  Verhaltens  der  Mus- 
keln in  den  Papillen  bekommt  man  an  denjenigen  Papillen,  welche 
in  ihrem  grösseren  Durchmesser  durchgeschnitten  sind  und  eine 
Capillarschlinge  enthalten  (Fig.  6).  Am  nächsten  kommt  das 
Muskelgewebe  der  Gefässschlinge  an  der  Basis  der  Papille,  wo 
die  beiden  (auf  dem  Schnitte)  gegenüberliegenden  interpapillären 
Wülste  sich  einander  nähern  und  den  engeren  Theil  oder  den  Hals 
der  Papille  bilden.  An  einigen  Papillen  ist  der  Hals  so  schmal, 
dass  die  emporsteigenden  Muskelfibrillen  der  Gefässschlinge  (Ca- 
pillare)  eng  anliegen  und  sie  umringen.  Es  ist  kein  seltener  Be- 
fund, dass  am  Papillenhalse  die  Muskelbündelchen  einander  über- 
kreuzen (vgl.  Fig.  3  und  4). 

Wie  endigen  nun  die  Muskeln  am  Epithel?  Diese 
Frage  kann  nur  zum  Theil  und  zwar  durch  die  Untersuchung  der 
entsprechenden  Stellen  mit  den  stärksten  Linsen  beantwortet  wer- 
den.   Wenn  man  mit  einem  Vis^Vao  Oelimmersions-Systeme  von 
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Zeiss  verschiedene  Stellen  der  Präparate  darchmuBtert,  so  unter- 
scheidet man  Folgendes :  Die  feinsten  sebnenartigen  Fibrillen,  wel- 
che Fortsätze  der  primitiven  Maskelfibrillen  sind,  kommen  in 
iiuiig:8te  Verbindung  mit  dem  Epithel  des  Stratmm  mncosum.  -— 
Das  ist  siober!  —  Es  handelt  sich  nicht  bloss  nm  eine  Berührung 
einzelner  Fibrillen  mit  dem  epithelialen  Gewebe,  sondern  vielleicht 
nm  ein  Eindringen  derselben  in  dessen  Substanz,  nämlich  in  die 
intercellulären  Spalten.  Was  dies  Verhalten  zu  den  intercellulären 
Spalten  anlangt,  so  kann  ich  mich  leider  nicht  bestimmter  darüber 
änssem,  da  hier  selbst  die  stärksten  Vergrösserungen  im  Stich 
Hessen.  Es  ist  aber  sicher,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  einer 
einfachen  Berührung,  einem  einfachen  Nebeneinanderliegen  zu  thun 
haben,  sondern  mit  einer  viel  complicirteren  Verbindung.  An  man- 
chen Stellen  macht  es  den  Eindruck,  als  ob  die  Sehnenfäserchen 
mit  der  Basilar-Membran  des  Stratum  mucosum  zusammenflössen 
(vergleiche  Fig.  2—6).  Diese  letztere  scheint  keine  structurlose 
Membran  zu  sein,  sondern  stellt  vielleicht  ein  engmaschiges  fibril- 
läres  Netz  dar  ^).  Die  sehnenartigen  Fäserchen  der  Muskelfibrillen 
dflrfteu  mit  den  Fibrillen  dieses  netzartigen  Saumes  sich  vereinigen. 


Die  Präparate,  nach  welchen  die  oben  stehende  Beschrei- 
bung gemacht  ist,  geben  gute  Gelegenheit,  eine  wichtige  und  noch 
immer  offene  Frage  aus  der  Histologie  des  Muskelsystems  zu  be- 
antworten; ich  meine  den  Uebergang  der  Muskelsubstanz 
in  die  Sehnensubstanz. 

Die  Anschauungen  der  Autoren  spalten  sich  betreffs  dieses 
Gegenstandes,   wie  bekannt,  in  zwei    Hauptrichtungen.    Nach 


1)  Die  fibrill&re  Stmctur  der  Membrana  propria  der  Drüsen* Alveolen 
wurde  von  mir  im  Jahre  1882  für  die  Bauchspeicheldrüse  genau  nachge- 
wiesen (Beiträge  z.  Kenntniss  d.  feineren  Baues  der  Bauchspeichel- 
drüse. Aroh.  f.  mikroskopische  Anatomie  Bd.  XXI,  p.  768.  Die  entspre- 
chende Zeichnung  ist  in  der  entsprechenden  russischen  Arheit  gegeben).  — 
Auf  Grund  vieler  histologischer  Angaben  bin  ich  geneigt  anzunehmen,  dass 
oberall,  wo  eine  Membrana  basilaris,  welche  das  epitheliale  Gewebe  von  dem 
Bindegewebe  abgrenzt,  vorhanden  ist  (Haut,  Darm,  Drüsen-Alveolen  u.  s.  w.), 
dieselbe  keine  structurlose  Membran,  sondern  ein  engpfadiger,  fibrillärer,  netz- 
artiger Saum  ist. 
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der  einen,  welche  baupt8äcblichdurchFicki),WageDer2),Golgi'), 
theilweise  auch  durch  Kölliker*)  vertreten  ist,  besteht  zwischen 
Muskel-  und  Sehnenfibrillen  eine  Gontinnität,  ein  unmittelbarer 
Uebergang.  Nach  Wagen  er  und  besonders  nach  Golgi  bildeo 
nicht  blos  die  dickeren  Sehnenfasern  eine  direkte  Fortsetzung  der 
Muskelfasern,  sondern  es  gilt  dies  auch  für  die  primitiven  Sehnen- 
und  Muskelfibrillen  „una  non  interrotta  continuazione  delle  fibrille 
di  cui  appare  constituita  la  fibra  muscolare  primitiva  nelle  fibrille 
dalla  cui  unione  sono  constituiti  i  dendinetti  primitivi^  (Golgi  pag. 
9).  Golgi  führt,  mit  vollem  Rechte,  seinen  Befund  des  unmittel- 
baren anatomischen  Ueberganges  (per  continuitatem)  der  Muskel- 
fasern in  die  Sehnenfasem  als  neuen  Beweis  der  engen  embryo- 
nalen Verwandtschaft  zwischen  den  Muskeln  und  dem  Bindegewebe  au. 
Nach   der   zweiten  Richtung,,  an   welche   die  Mehrzahl  der 

Autoren  sich  hält  (HäckeP),  Herzig®),  Biesiadecki^,  Weis- 
mann 8),Rolletö),RanvieriO),  W.Krause"),  H.Frey  i2),Toldti3) 

und  andere)   besteht  zwischen  den  Muskel-  und  Sehnenfasem  nur 
eine  Contiguität,  aber  kein  unmittelbarer  Zusammenhang,  und  ob- 


1)  A.  Fick,  Ueber  die  Anheftung  d.  Muskelfasern  an  die 
Sehnen    (Arch.  f.  Anatomie,  Physiologie  und  wiss.  Medicin,  1856,  p.  4^). 

2)  G.  R.  Wagener,  Ueber  ilie  Muskelfasern  der  Evertebra- 
ten  (Reichert's  Archiv  1863,  p.22-t).  —  Ueber  einige  Erscheinungen 
an  den  Muskeln  lebendiger  Corethra  plumicornis-Larven  (AroL 
f.  mikr.  Anat.  Bd,  X,  1874,  p.  297). 

3)C.  Golgi,  Contribuzione  alla  istologia  dei  mus- 
coli  Volontär i.  Milano  1880.  —  Annotazioni  interno  alV 
istologia  normale  e  patologica  dei  musQoli  Volontär i. 
Con  2  Tavolo.  (Sep.-Abdr.  aus  d.  Arch.  p.  le  scienze  mediohe  Vol.  II.  Nr.  11, 
1881,  p.  8-11.) 

4)  A.  K  ö  1 1  i  k  e  r,  Handb.  d.  Gewebelehre.    Leipzig  1852,  p.  172. 

5)  H  ä  c  k  e  1,  Canstatt's  Jahresbericht  1857. 

(>)  Herzig,  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  XXX,  1858,  p.  73. 

7)  A.  Biesiadecki  und  H e r  z i g.  Ibidem  Bd.  XXXIII,  1858, p.  148. 

8)  Weismann,  Zeitschrift  f.  rat.  Medicin  Bd.  XU.  1861.  p.  126. 

9)  R  o  11  e  t,  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  XXI,  1856. 

10)  L.  R  a  n  V  i  e  r,  Traite  technique  d'Histologie.  1878,  p.  503.  —  Le- 
bens d' Anatomie  g6n^r.  s.  1.  Systeme  Musoulaire  1880,  p.  245. 

11)  W.  Krause,  Allgem.  und  mikroskop.  Anatomie  1876,  p.  82. 

12)  H.  Frey,  Handb.  d.  Histologie  1876,  5.  Auflage. 

13)  C.  Toi  dt,  Gewebelehre  1877,  p.  183. 
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wohl  die  eine  an  der  anderen  fest  angeheftet  ist,  so  sind  beide 
Dar  durch  eine  Kittsabstanz,  welche  man  lösen  kann,  verlöthet. 

Meine  Präparate  sprechen  ganz  entschieden  für  die  erste  Mei- 
nung; sie  bieten  einen  evidenten  Beweis  des  unmittelbaren  lieber- 
ptnges  der  Muskelfasern  in  die  Sehnenfasern  und,  was  noch  wich- 
tiger ist,  der  directen  Continuitä,t  zwischen  den  primiti- 
ven Muskel-  und  Sehnenfibrillen.  Die  früher  beschriebene 
pinselartige  Zerspaltung  eines  Muskelfasers  in  Muskelfibrillen-Bün- 
delcben  und  femer  in  einzelne  Mnskelfibrillen,  welche  in  Sehnen- 
fibrillen unmittelbar  übergehen,  giebt  die  beste  Gelegenheit  in  situ 
zu  sehen,  ohne  Anwendung  irgend  welcher  dissociirenden  Mittel, 
dass  wirklich  die  Sehnenfasem  in  ihren  feinsten  Gliedern  resp. 
Fibrillen  eine  directe  Fortsetzung  der  Muskelfasern  und  Muskel- 
fibrillen  darstellen  (vergleiche  Fig.  2 — 6). 

An  manchen  primitiven  Muskelfibrillen  unterscheidet  man  das 
allmähliche  Verschwinden  der  Querstreifung  und  den  üebergang 
der  quergestreiften  Fibrille  in  ein  homogenes,  glänzendes,  nicht 
gestreiftes  Sehnen-Fäserchen.  Dieser  Üebergang  erinnert  sehr  an 
die  von  Wagener ^)  beschriebenen  und  gezeichneten  Verhältnisse. 
Mit  den  stärksten  Linsen  ist  es  unmöglich  irgend  welche  Vereini- 
gnngslinie  hier  zu  finden,  die  auf  eine  Kittsubstanz  zu  beziehen 
wäre. 

Eins  möchte  ich  Betreffs  dieser  Frage  noch  bemerken.  Das 
genannte  Volumen  nämlich  der  aus  einer  Muskelfaser  stammenden 
Sehnenfäserchen  ist  immer  kleiner  als  das  Volumen  der  Muskel- 
fibrillen der  entsprechenden  Muskelfaser.  Dieser  Umstand,  welcher 
schon  aus  dem  einfachen  Vergleiche  der  gesammten  Sehnenfäserchen 
einer  Muskelfaser  mit  der  Muskelfaser  selbst  evident  ist,  bekommt 
eine  vollkommene  Bestätigung  bei  der  genauen  Betrachtung  der 
Uebergangsstelle  eines  Muskelfibriilen-Bttndelchens  in  die  entspre- 
chenden Sehnenfibrillen  (vergl  Fig.  5).  Sehr  oft  sieht  man  eine 
einzelne  Muskelfibrille  in  eine  einzige  Sehnenfibrille  übergehen ;  es 
ist  aber  nicht  selten,  dass  ein  ganzes  Muskelfibrillen-Bündelchen, 
aus  4— 5  primitiven  Fibrillen  bestehend,  nur  in  2—3  Sehnenfibrillen 
fibergeht.  In  den  Muskelfibrillen-Bündelchen  sind  es  die  peripheren 
Schichten  desselben,  welche,  wie  es  scheint,  in  die  Sehnenfasern 


l)  G.  R.   Wagener,    Archiv   f.    mikroskop.    Anatomie    Bd.  X,  1874, 
p.  297. 
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übergehen.    Das  Verhalten  des  Sarcolemma's  lässt  sich  nicht  deut- 
lich erkennen. 

An  der  Stelle  des  pinselartigen  Zerfalls  einer  Muskelfaser  in 
Mnskelfibrillen-Bündelchen,  sowie  in  einzelne  primitive  Fibrillen 
findet  immer  eine  mehr  oder  minder  grosse  Anhäufung  von  Muskel- 
kernen Statt,  ein  Befund,  welcher,  nach  den  ähnlichen  Ermittelungeo 
von  Froriep^)  bei  den  Muskeln  der  Amphibien  und  Säugethiere, 
als  allgemeine  Erscheinung  an  der  Uebergangsstelle  der  Muskel- 
fasern  in  die  Sehnenfasem  angenommen  werden  kann.  An  vielen 
Stellen  findet  man  bisweilen  Muskelkerne  an  dem  Uebergange 
feiner  Muskelfibrillen-Bttndelchen  in  Sehnenfasern  und  zwar  auch 
im  Bereiche  der  Papillen,  wenn  dort  Muskel-Bttndelchen  hinein- 
dringen (vergl.  Fig.  S— 4). 


Wenn  wir  jetzt  nach  der  physiologischen  Bedeutung 
der  beschriebenen  Beziehungen  der  quergestreiften,  willkflrlichen 
Muskeln  zum  Papillenkörper  fragen  wollten,  so  ist  sie  zuerst  wahr- 
scheinlich mit  der  Mimik  der  Lippen  verbunden,   welche   bekannt- 
lich beim  Kaninchen  so  stark  ausgebildet  und  so  vollkommen  ist 
Ganz   so  wie  mit  Zügen  kann  das  Thier  mit  der  beschriebenen 
Muskeln   den   epithelialen  Belag  der  Lippen  und  zwar  die  klein- 
sten Bezirke  derselben  beherrschen,  ein  Umstand  welcher  für  die 
mimischen  Funktionen  augenscheinlich  von  der  grössten  Wichtig- 
keit ist.    Ausser  einer  solchen   psycho-physiologischen  Rolle  der 
erwähnten  Muskelbefestigung  dürfen  wir   noch  eine  andere,   rein 
physiologische  annehmen.   Durch  die  Befestigung  einzelner  Muskel- 
fasern an  den  interpapillären  epithelialen  Wülsten,  sowie  durch  das 
Eindringen  der  einzelnen  Muskelfibrillen-Bündelchen  in  die  Papillen . 
hinein  kann  während  der  Thätigkeit  der  Muskeln  eine  indirecte 
vasomotorische  Wirkung  auf  die  Gapillaren  der  Papillen  aus- 
geübt werden,  indem  durch  die  relative  Verschiebung  der  interpapil- 
lären epithelialen  Wülste  eine  kleinere  oder  grössere  Blutfttllung  der 
in  den  Papill  verlaufenden  Gapillaren  hervorgerufen  wird.    Was  für 
einen  Zweck  eine  solche  indirecte  vasomotorische  Wirkung  der  qaerge- 
streiften  Muskeln  haben  könnte,  bleibt  freilich  zur  Zeit  unbekannt 


1)  A.  Froriep,  lieber  das  Sarooleinm  uud  die  Muskel- 
k  er  ne   (Arch.  f.  Anatomie  und  Physiologie. '  Anat.  Abth.  1878,  p.  425—427). 
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ErkliniDg  der  AbbildiiDgen  auf  Tafel  XYIL 


Alle  Figuren  sind  nach  Pr&paraten  gezeichnet,  welche  aus  den  erwähnten 
politerartigen   Erhabenheiten   der   Sdüeimhaut   beim  Kaninchen   genommen 
sind.    Färbung  bei  Fig.  1  und  Fig.  5  mit  Safranin;  bei  Fig.  2,  3,  4,  6  mit 
Safranin  und  nachfolgend  mit  schwacher  alkoholischer  Pikrinsäurelösung. 
Fig.  1.    Beziehungen  der  quergestreiften  Muskelfasern,  Muskelübrillenbündel- 
chen  und  Muskelfibrillen  zum  Papillarkörper.    Netzartige  Kreuzung 
der  Glieder  der  nachbarlichen  Muskelfasern  an  der  Grenze  des  Stra- 
tum muoosum  und  des  Bindegewebes.   Eindringen  einzelner  Muskel- 
übrillenbündelchen  in  die  Papillen.     (Hartnak  Obj.  5,  Ocul.  2.) 
Fig.  2.    Umfassung    eines   interpapillären    epithelialen  Wulstes   mit  Muskel- 
fibriUenbündelchen ;  Uebergang  einzelner  Muskelfibrillen  in  die  Mem- 
brana basilaris  des  Epithels.    (Zeiss  Oel-Imm.  System  Vis»  OcuL  2.) 
Fig.  3  und  4.    Eindringen   vieler  Muskelfibrillenbündelchen   in   eine  Papille. 
Absonderung  einzelner  Muskelfibrillen   von  dem  Bündelchen  im  Be- 
reiche  der  Papillen   und  uebergang   dieser  Fibrillen   zum  Epithel. 
Scheinbares    Zusammenfliessen    einzelner    Sehnenfibrillen    mit    der 
Membrana  basilaris  des  Stratum  mucosum.     (Fig.  3  gezeichnet   mit 
Zeiss  Oel-Imm.  System  Via»  Ocul.  2;  Fig.  4  mit  Oel-Imm.  System 
Zeiss  Vis»  ÖC'il-  3) 
Fig.  5.    Pinselartiger  Zerfall  einer  Muskelfaser   in   einzelne  Muskelfibrillen- 
bündelchen und  fernerer  Zerfall  dieser  letzteren  in  einzelne  Muskel- 
fibrillen.   Unmittelbarer  Uebergang   der   Muskelfibrillen  in  Sehnen- 
fibrillen.   (Zeiss  Oel-Imm.  System  Vis»  Ocul.  2.) 
Fig.  6.    Umfassung   eines   interpapillären  Wulstes   mit    den  Zerfallsgliedem 
einer  Muskelfaser.     Eindringen  eines   Muskelfibrillenbündelchens   in 
eine  Papille  unmittelbar  neben  einem  Capillargefässe.    (Zeiss  Oel- 
Imm.  System  Vis»  ^^u^-  ^O 
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Ueber  die  Entwicklung  der  Samenkörperchen  bei 
den  Beutelthieren. 


Von 
Dr.  Cari  M.  Fttnt  in  Lund. 


Hierzu  Tafel  XVIII-XX 


Darch  Professor  Dr.  Wilhelm  Leche  in  Stockholm  erhielt 
ich  nebst  Hoden  verschiedener  anderer  Thiere  auch  solche  yon 
Metachiras  qaica  and  Pliascogale  albipes.  Ich  habe  schon  in  einer 
früheren  Abhandlung^)  einiges  über  diesen  Gegenstand  mitgetheilt 
Ich  wollte  aber  dieses  seltene  und  besonders  günstige  Material 
fernerhin  auch  dazu  benützen,  um  die  gesammten  Entwickelungs- 
verhältnisse  derselben  zu  studiren. 

Vor  allem  ist  es  mein  Streben  gewesen,  möglichst  vollstän-v 
dige  Entwickelungsreihen  zu  erhalten.  Die  Lage  der  Zellen  zu 
einander  von  der  Peripherie  zum  Centrum  hat  natürlich  eine  grosse 
Bedeutung  zur  Bestimmung,  welche  Zellen  älter  oder  jünger  seien. 
Um  aber  die  Herleitung  sicher  zu  bestimmen,  musste  man  eine 
Entwickelungsreihe  haben  und  musste  Theilungsfiguren  und  lieber- 
gangsformen  vorlegen  können.  —  Wie  vortheilhaft  mein  Material 
für  diesen  Zweck  war,  wird  das  Folgende  zeigen. 

Die  Hoden,  die  mir  zur  Verfügung  standen,  entnahm  ich  den 
in  toto  in  Alkohol  conservirten  Thieren. 

Bei  beiden  Thieren  liegen  die  Samenkanälchen  fast  frei,  mit 
sehr  wenig  interstitiellem  Bindegewebe.  Sie  bilden  grosse,  bei- 
nahe eckig  gebogene  Schleifen.  Ich  nahm  so  grosse  Stücke  wie 
möglich  und  färbte  dieselben  in  sogenanntem  Grenacher'schen 
Hämatoxylin.    Das  Präparat  wurde  dann  entweder  nach  Paraffin- 


1)  Carl  M.  Fürst,  Bidrag  tili  KänDedomen   om   sadeskropparnes  by 
quad  och  utweckling.    Nord.  Med.  Arkiv  Bd.  XIX,  No.  1. 
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einbettoDg  in  Ganadabalsani  nntersueht  oder  einfoch  in  Glycerin 
zerzupft  In  letzterem  Falle  bemühte  ich  mich,  grosse  zusammen* 
büDgende  Stticke  der  Fläche  des  Samenkanälchens  zu  erhalten 
and  ging  beim  Einlegen  in  Glycerin  ganz  systematisch  zu  Werke. 
leb  theüte  nämlich  das  Samenkanälchen  und  legte  ein  Stttck  nach 
dem  andern  in  Ordnung  auf  nummerirte  Objectgläser,  wo  sie  zer- 
zupft wurden.  Dadurch  bekam  ich  auch  hier  gewissermaassen 
Serien. 

Die  Paraffinpräparate  waren  Serienschnitte  nach  der  Band- 
methode von  JuDg-Thomas' Mikrotom  in  der  Dicke  von  10  ^  herge- 
stellt und  zwar  gehörte  je  eine  Reihe  einem  einzigen  grösseren 
Stücke  eines  Samenkanälchens  an.  Ich  hielt  ein  solches  Verfah- 
ren für  unumgänglich,  um  den  Zusammenhang  zwischen  den  ein- 
zelnen Entwicklungsformen  zu  zeigen  und  ich  habe  deshalb  Serien 
Ton  mehr  als  500  Schnitten  angefertigt.  Dass  die  Combination 
befd^r  Verfahren  bei  Beantwortung  der  in  Rede  stehenden  Frage 
die  Deutung  vieler  schwerverständlicher  Punkte  wesentlich  er- 
leichtert, habe  ich  auch  am  Hoden  anderer  Säugethiere  erfahren, 
die  ich  seiner  Zeit  zum  Zwecke  des  Vorstudiums  untersuchte. 

Metaehlrns  qniea. 

Bei  Beobachtung  der  Querschnitte  fällt  es  sogleich  in's  Auge 
wie  verschieden  dieselben  sind,  je  nachdem  sie  aus  verschiedenen 
Samenkanälchen  oder  in  bestimmten  Abständen  aus  demselben 
Samenkanälchen  genommen  wurden.  Die  vier  Querschnitte,  welche 
ich  abgebildet  habe,  sind  vier  ganz  verschiedene  Typen.  In  Serien 
sieht  man  aber  allmähliche  Uebergänge  zwischen  diesen  Bildern. 
Trotz  der  Verschiedenheiten  kann  man  an  jedem  Querschnitte, 
woher  er  auch  sei,  drei  Zonen  unterscheiden;  die  entsprechenden 
Zonen  selbst  aber  sind  an  den  verschiedenen  Querschnitten  wieder 
dentlich  verschieden.  Es  ist  indessen  nicht  so  schwer,  wenn  man 
etwas  orientirt  ist,  zu  erkennen,  in  welcher  Entwicklungsreihe  sie 
auf  einander  folgen.  Wenn  grosse  Stückchen  des  Samenkanäl- 
chens zwischen  den  Querschnitten,  von  welchen  meine  Figuren  ge- 
nommen sind,  gelegen  haben,  so  ist  es  natürlich,  dass  der  Zu- 
sammenhang noch  besser  und  deutlicher  auf  den  S^hnittserien 
selbst  hervortritt. 

Zellbildungen  mit  Fortsätzen  gegen  das  Gentrum 
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des  (Saraenkanälchens,  die  v.  Ebner'schen^)  Spermato- 
blasten  oder  MerkeTscheD^)  Stützzellen  entsprechen, 
kommen  hier  nicht  vor,  sondern  die  Zellen  liegen  in  concen- 
trischen  Ringen  oder  Zonen. 

Von  den  mannigfachen,  verschiedenen  Zellformen  und  Zell- 
bildungen,  die  sich  an  den  vier  Querschnitten  befinden,  ist  nar 
eine  Art  von  Zellen  gemeinsam  und  das  sind  die  Zellen  mit  den 
grossen  Kernen  und  den  grossen  Kernkörperchen,  welche  in  der 
peripherischen  Zone  liegen.  Sie  sind  an  ihren  Kernen  leicht  er- 
kennbar und  diese  Kerne  zeigen  sich  identisch  mit  den  Kernen 
der  V.  Ebner'schen')  Spermatoblasten,  MerkeTs*)  Stützzellen, 
V.  la  Valette  St.  Georg e'schen ^)  Spermatogonien,  S w a ä n 
et  M  a  s  q  u  e  1  i  n*s  ^)  cellules  folliculaires,  B  i  o  n  d  i*s  ^)  Stamm- 
Zellen  etc. 

Hier,  sowie  bei  Phascogale  sieht  man  sogleich  viel  deutlicher 
als  bei  anderen  Thieren,  wie  constant  (ich  schliesse  natttrlicher 
Weise  die  oben  genannten  grossen  Zellen  aus  und  will  von  ihnen 
weiter  unten  sprechen)  immer  in  derselben  Zone  nur  eine  be- 
stimmte Entwicklungsform  vorkommt  und  wie  Zonen  mit  bestimmten 
Entwicklungsformen  sich  immer  zusammen  vorfinden.  Niemals 
trifit  man  z.  B.  eine  Samenmutterzelle  (MZ),  wie  man  sie  in  Fig.  1 
sieht;  zusammen  mit  einem  Samenkörperchen  ans  Fig.  4;  keine 
Samenstammzelle  (StZji)  aus  Fig.  l  mit  einer  Samentochterzelle 
(TZ)  oder  einem  Samenkörperchen  im  Stadium  aus  Fig.  3  u.  s.  w. 

Die  Entwicklung  geht  von  der  Peripherie  aus  gegen  das 
Centrum  zu,  von  der  Wand  des  Samenkanälchens  zn  seinem  Lumen. 


1)  V.  Ebner,  V.,  Uutersachangeu  über  den  Bau  der  Samenkanälchen  und 
die  Entwicklung  der  Spermatozoiden  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen. 
In  Rollett's  Untersuch.  Graz  1871. 

2)  Merkel,  F.,  Die  Stützzellen  des  menschlichen  Hodens.  MüUer'B 
Archiv  1871. 

3)  1.  c. 

4)  1.  c. 

5)  V.  La  Valette  St.  George,  Die  Spermatogenese  bei  den  S&nge- 
thieren  und  dem  Menschen.     Arch.  f.  mikr.  Anatomie  1878  u.  a.  A. 

6)  A.  Swaen  et  H.  Masquelin,  Etüde  sur  la  Spermatogenese.  Ar- 
chives  de  Biologie  1883. 

7)  D.  Biondi,  Die  Entwicklung  der  Spermatozoiden.  Archiv  f.  mikr. 
Anatomie  Bd.  XXY,  1885. 
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In  den  hier  abgebildeten  Querschnitten  sind  auch  die  Zellen  in 
der  centralen  Zone  weiter  vorgeschritten  als  die,  welche  peripher 
liegeo.  Die  nächsten  Entwicklungsfonnen  aber  liegen  nicht  in 
demselben  Querschnitte. 

Wenn  man  die  Entwicklungsformen  auf  meinen  Abbil- 
dungen verfolgen  will,  muss  man  mit  Fig.  2  St  Z.  in  dem  äussersten 
Theile  der  peripheren  Zone,  dann  zu  demselben  Theile  der  peri- 
pheren Zone  in  Fig.  3  St  Z  i,  vorschreiten.  Hierauf  würde  dieselbe 
Zone  in  Fig.  4  St  Zi,  folgen  und  dann  derselbe  Theil  in  Fig.  1 
N  Z;  nun  käme  man  zur  pheripheren  Zone  in  Fig.  2  M  Z,  dann 
«nn  centralen  Theile  der  peripheren  Zone  in  Fig.  3  M  Z,  davon 
zn  der  mittleren  Zone  in  Fig.4MZ,  und  dann  zu  der  scharf 
begrenzten  mittleren  Zone  in  Fig.  IM Z;  hierauf  zu  der  mitt- 
leren Zone  in  Fig. 2 TZ,  die  hier  mehr  peripher  liegt,  davon 
zu  der  mehr  centralen  mittleren  Zone  in  Fig.  3  T  Z,  nun  zu 
der  centralen  Zone  in  Fig.  4  S  Ei,  zu  derselben  in  Fig.  ISK^, 
zn  derselben  in  Fig.  2  S  K,  von  ihr  zu  derselben  in  Fig.  3  SK 
and  endlich  finden  wir  in  Fig.  4SK  die  Samenkörperchen  auf  dem 
Wege  den  Kanal  zu  verlassen. 

Wenn  das  Samenkanälchen  cylindrisch  ist,  li^en  also  die 
Entwicklungsformen  in  einem  Kegel,  dessen  Höhe  der  Längsrich- 
tung des  Kanälchens  gleich  gerichtet  ist,  man  kann  sie  von 
der  Basis  zur  Spitze  verfolgen.  Die  Entwicklung  selbst  aber 
erfolgt  natürlicherweise  nur  in  einer  Ebene.  In  einem  Querschnitte 
Ton  der  Peripherie  dieses  Querschnittes  aus  gegen  das  Centrum. 

Die  Membrana  propria  sieht  man  in  den  Figuren  nur  wie  eine 
danklere  Linie. 

In  Fig.  3  treten  die  Grensien  zwischen  den  drei  Zonen  sehr 
scharf  herver.  In  den  peripheren  Zonen  sieht  man  zweierlei  ver- 
schiedene Zellen.  Eine  bestimmte  Ordnung  aber  unter  diesen 
kann  man  hier  nicht  bemerken.  In  Fig.  6  ist  diese  periphere  Zone 
der  Fläche  nach  ausgebreitet  und  man  sieht  hier  die  vorerwähnten 
Zellen,  die  ich  Randzellen  nenne,  mit  ihren  grossen  Kernen. 
Die  Kerne  haben  öfters  ein  grosses  Kemkörperchen  und  mitunter 
mehrere  kleinere  Kemkörperchen  und  ein  nicht  selten  sehr  deut- 
liches und  schönes  Kemgerttst.  Die  Zellen  sind  von  der  Fläche 
aus  gesehen  im  Allgemeinen  sechseckig  mit  gewöhnlich  scharf  mar- 
kirten  Zellgrenzen.  In  Querschnitten  dagegen  ist  eine  solche  Be- 
grenzong  unmöglich  wahrzunehmen.   In  der  peripheren  Zone  sind, 
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wie  schon  gesagt,  noch  einige  andere  Zellformen  und  aaf  dem 
Flächenpräparate  in  Fig.  6  haben  diese  äusserst  zahlreichen  klei- 
neren Zellen  ihren  Platz  in  den  Zellgrenzen  der  Randzellen.  Auf 
den  Stellen,  wo  diese  kleineren  Zellen  liegen,  sind  die  scharfen 
Grenzen  zwischen  den  Randzellen  verwischt  oder  verschoben.  Diese 
kleineren  Zellen,  Fig.  8,  bestehen  aas  einer  k()rnigen  Zellsabstanz 
and  einem  randen  Kerne  mit  einer  eigenthttmlichen  Kemfigar. 
Ich  werde  später  etwas  ausführlicher  diese  Zellen  bei  Phascogale 
besprechen. 

In  Fig.  2  ist  auch  die  periphere  Zone  wohl  begrenzt  Die 
Randzellen,  RZ,  sind  ganz  ähnlich  wie  in  Fig.  1.  Die  meisten 
übrigen  Zellen  haben  ihre  Kerne  in  Knäuelform  (MZ).  Ausserdem 
finden  sich  Zellkerne,  St  Z,  die  dicht  an  der  Peripherie  liegen  und 
die  ein  grösseres  und  oft  mehrere  kleine  Kernkörperchen  und  ein 
schwaches  Kerngerüst  haben.  (Siehe  St  Z  in  Fig.  41  Phascogale). 
Sie  sind  also  im  Ruhestadium.  Diese  Zellen  nenne  ich  die  Samen- 
stammzellen. Was  diese  Zellen  sowohl,  als  ihre  Zelltheilang 
and  Entwicklung  in  der  peripheren  Zone  betrifft,  so  Ubei^he  ich 
dieselben  vorläufig  und  werde  eine  Beschreibung  bei  Phascogale 
liefern,  wo  ich  die  Formen  besser  verfolgen  konnte. 

In  Fig.  3  gehören  zur  peripheren  Zone  eigentlich  die  grossen 
Randzellen,  RZ,  und  die  kleineren  Zellen,  StZ,  von  welchen  ich 
eine  isolirt  in  Fig.  7  abgebildet  habe.  Diese  Zellen  liegen  dicht 
an  der  Membrana  propria  und  sind  peripher  ausgebreitet  Der 
Kern  ist  klein  und  zeigt  einen  dichten  Knäuel,  während  bei  anderen 
Kernen  das  Kerngerüst  zu  sehen  ist  Diese  Zellen  sind  Tochter- 
zellen der  oben  erwähnten  Samenstammzeilen.  Dicht  an  der  pe- 
ripheren Zone  und  theils  zu  dieser  gehörend,  liegt  eine  Anzahl 
von  ein  wenig  grösseren  Zellen,  MZ,  die  ich  Samenmutter^ 
Zellen  nenne,  von  welchen  einige  etwas  mehr  central  als  die 
übrigen  sich  zeigen.  Diese  Zellen,  Fig.  9,  besitzen  wenig  Zellsab- 
stanz und  führen  einen  grossen  Kern,  der  ein  schönes  Gittergerttst, 
ähnlich,  wie  es  Flemming^)  von  Salamandra  abgebildet  hat  zeigt 

In  Fig.  4  ist  die  periphere  Zone  beinahe  unverändert.  EKe 
kleinen  Zellen  sind  hier  etwas  grösser  und  die  Kerne  tragen  ein 
Gittergerüst.    Die  Samenmutterzellen,  MZ,   sind  hier  weiter  nach 


1)  Walther   Flemming,   Zellsabstanz ,    Kern-   and    Zelltheilang. 
Leipfiff  1882. 
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dem  Centram  gedrängt  und  sind  im  Begriffe  eine  neue  Zone  zn 
bildeo.  Ihre  Zellsubstanz  ist  vermehrt  und  sie  sind  von  den  Seiten 
etwas  zasammengedrttckt  worden.  Eine  gat  begrenzte  mittlere  Zone 
bilden  sie  doch  zuerst  in  Fig.  l.  Der  dichte  Kranz,  den  diese 
grossen  stark  gefärbten  Zellen  hier  bilden,  fällt  aof  den  ersten 
Blick  in's  Aoge.  Die  Zellen  sind  radiär  oval;  ihre  Formen  im 
fibrigen  wechselnd.  Die  reichliche  2iellsubstänz,  die  vieles  Häma- 
toxylin  anfhimmt  nnd  schwer  entfärbt  wird,  ist  für  diese  2^11en 
sehr  bezeichnend.  Man  findet  hier  Kehie  mil;  Knäuelform,  deren 
Chromatinfäden  ziemlich  dick  sind  (Fig.  10). 

Die  grossen  Randzellen  sind  demnach  in  allen  vier  Fignren 
onvei^dert  nnd  auch  ihre  grossen  Kerne  zeigen  keine  Verände- 
nmgen.  Kemfiguren  habe  ich  nie  beobachten  können,  sondern  die 
Zellen  scheinen  in  einem  beständigen  Ruhestadinm  zu  sein.  In 
diesen  Samenkanälchen,  in  welchen  die  Bildung  der  Samenkorper- 
chen so  lebhaft  stattfindet  und  die  Zellformen  immer  wechseln, 
stechen  diese  Zellen  durch  ihre  immer  zunehmenden  Kerne  von  den 
flbrigen  ab.  Deutlich  ist  es,  dass  sie  keinen  directen  Antheil  an 
der  fortlaufenden  Entwicklung  nehmen,  wogegen  die  übrigen  klei- 
Deren  2iellen   mit  der  Entwicklung  auf  das  engste  verknüpft  sind. 

Bei  Metachirus  habe  ich  vor  der  Theilung  der  Samenstamm- 
Zellen  in  ihre  Tochterzellen  keine  karyokinetischen  Kernfiguren 
gesehen,  wie  bei  Phascogale,  und  will  ich,  wie  gesagt,  dort  über 
diese  sprechen. 

Bei  den  kleinen  Zellen  trifft  man,  wie  in  Fig.  3  oder  Fig.  7, 
Kerne  in  Knäuelform,  die  indessen  schnell  in  ein  Gittergerüst  über- 
gehen. Dieses  Oittergerüst  haben  die  Kerne  eine  Zeit  lang  (siehe 
Fig.  4  und  5),  aber  nun  vergrössem  sie  sich.  Einige  bleiben  als 
Samenstammzellen  in  der  Zone  zurück,  die  übrigen  aber  zeigen 
diese  eigenthümlichen  Kernformen  von  Fig.  1  und  6  auf  (eine  Form 
von  diesen  Zellen  ist  in  Fig.  8  abgebildet)  und  wahrscheinlich 
nach  vollzogener  Theilung  werden  sie  Samenmutterzellen.  Bei 
diesen  ZicUen  zeigen  die  Kerne  eine  Knäuelform  und  darauf  das 
Oittergerüst  Während  sich  nun  die  Zellsubstanz  beständig  ver- 
mehrt, verlassen  die  Samenmutteriellen  die  periphere  Zone,  um 
schlieaslich  (Fig.  1)  eine  mittlere  neue  Zone  zu  bilden.  Bald  thei- 
len  sich  die  Samenmutterzellen.  Die  Theilungsfiguren  sind  aber 
sehr  sparsam  zu  finden;  ich  war, so  glücklich  an  einigen  Quer- 
schnitten  einige   wenige  karyokinetische   Figuren   zu  Gesicht  zu 
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bekommen.  Trotz  der  wenigen  Figuren,  die  ich  sah,  konnte  ich 
dennoch  eine  Entwicklangsreihe  zwischen  den  grossen  Samenniutter- 
zellen  in  Fig.  1  und  den  kleineren  Samentochterzellen  in  Fig.  2 
zusammenstellen.  In  den  Samenmutterzellen  tritt  zuerst  die  oben- 
genannte Enäuelform  (Fig.  10)  auf.  In  Fig.  11  wird  eine  Stemform 
abgebildet  die  Schleifen  sind,  wie  Flemming  sagt,  bezüglich 
Salamandra  schwer  z\i  zählen.  In  Fig.  12,  die  ich  als  eine  weiter 
vorgeschrittene  Stemform  auffasse»  glaubte  ich,  wie  auch  bei  Fig. 
11,  vier,  höchstens ,  fünf  Paare  von  Schleifen  zählen  zu  kOnnen. 
Es  ist  mir  nicht  gelungen  reine  metakinetische  Figuren  zu  sehen, 
wohl  aber  die  nächsten  Uebergangsstadien  zur  Tochtersternform. 
Fig.  13  und  Fig.  14  zeigt  eine  spätere  Tochterstemform,  in  der 
die  Schleifen  mehr  radiär  stehen.  Die  Zellsubstanz  ist  hier  im  Be- 
griffe sich  abznschnttren.  In  Fig.  15  ist  schon  die  Knänelform 
passirt  und  das  Gittergertist  austreten.  Die  Samentochterzellen 
in  Fig.  2  sind  weiter  vorgeschritten  und  zeigen  keine  Kernfigureu. 

In  der  zweiten  oder  mittleren  Zone  der  Fig.  2  ist  eine  grosse 
Anzahl  von  kleinen  Samentochterzellen  FZ  vorhanden.  Sie  halten 
sich  wie  gebunden  an  die  periphere  Zone.  In  Fig.  2  speciell 
scheinen  sie  etwas  zu  reichlich  vorhanden  zu  sein,  welches  Ver- 
hältniss  seinen  Grund  darin  hat,  dass  der  Schnitt  schief  durch  den 
Kanal  geht.  Trotzdem  sieht  man  sie  im  Allgemeinen  häufig  in 
doppelten  Reihen  liegen. 

Die  Samentochterzellen  sind  wohl  begrenzt;  ihre  Kerne 
jedoch  schwer  zu  analysiren.  Ein  centrales  Kernkörperchen  tritt 
durch  seine  stärkere  Farbe  hervor.  Es  ist  aber  nicht  scharf  be- 
grenzt. Der  ganze  Kern  ist  diffus  gefärbt  und  Chromatinkörper- 
eben,  Kömer  oder  ein  Keragerttst  sind  jetzt  nicht  zu  beobachten. 

Der  Kern  beginnt  indessen  seine  runden  Formen  zu  verlassen 
und  oval  zu  werden.  An  dem  einen  Pole  entwickelt  sich  die 
klardurchsichtige  Kappe  und  an  dem  anderen,  entgegengesetzten 
Pole  entsteht  eine  sackförmige  Bildung  (Fig.  16  und  17),  deren  In- 
halt dem  übrigen  Kerne  vollständig  ähnlich  ist.  Die  Kappe  liegt 
wie  gewöhnlich  dicht  am  Kerne  und  ist  im  Anfang  mehr  aasge- 
breitet Gleichzeitig  aber  mit  der  Verlängerung  des  Kernes  wird 
die  Kappe  zusammengezogen  und  erhöhet  und  sie  gehört  dann  dem 
einen  Pole  an.  Der  Kern  schiebt  einen  Theil  seines  gefärbten  In- 
haltes in  die  Mitte  der  Kappe  herein.  Die  Chromatinanhäufang,  die 
in  der  Mitte  des  Kernes  lag,  verlängert  sich  in  den  in  der  Kappe  ein- 
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geschobenen  Theil  (Fig.  16).  Diese  Ghromatinanhäufung  hat  eine 
diffuse  Färbung;  dennoch  tritt  ihre  stärkere  Farbe  gegen  die  Um- 
gebung hervor.  Dieser  Theil  schiebt  sich  immer  mehr  und  mehr 
in  die  Kappe  hinein  und  werden  zuletzt  die  gefärbten  Bestandtheile 
von  der  Spitze  der  Einschiebung  zurückgezogen  (Fig.  17).- 

Auch  die  sackförmige  Bildung  an  dem  entgegengesetzten 
Pole  ist  zusammen  mit  den  angrenzenden  Theilen  des  Kernes  stärker 
gefärbt 

Die  diffuse  Farbe  im  Ganzen  hört  bald  auf.  Der  Kern  ver- 
längert sich  bedeutend  und  vergrössert  sich  in  allen  Dimensionen. 
Das  Chromatin  sammelt  sich  in  kleinen  begrenzten  Körnchen,  die 
io  dem  ganzen  Kerne  zerstrent  sind.  Schon  früh  zeigen  die  Chro- 
matin-Körnchen  ein  Streben,  sich  gegen  die  beiden  Pole  hin  anzu- 
häufen. Die  sackförmige  Bildung  an  dem  der  Kappe  entgegenge- 
setzten Pole  wird,  nachdem  sich  von  ihrem  Ende  Stückchen  gelöst 
ood  in  die  Zellsubstanz  hinausbegeben  haben  (siehe  näheres  bei  Phas- 
cogale)  bedeutend  zusammengezogen  und  nur  eine  kleine  trichter- 
förmige Bildung  bleibt  zuletzt  zurück. 

Wenn  nun  diese  chromatinhaltigen  Stückchen  oder  die  Pol- 
körperchen  abgestossen  sind,  so  nenne  ich  den  zurückgeblie- 
benen Kerntheil  der  Samentochterzelle  das  SamenkÖrperchen. 

Der  engere  Theil  des  Trichters  sitzt  am  Kerne,  der  breitere 
nach  aussen  und  ist  ganz  plan.  Der  ganze  Anhang  wird  im  An- 
fang stärker,  später  schwächer  und  schwächer  von  Hämatoxjlin 
ge&rbt 

Diese  Zellform  trifft  man  in  Samenkanälchen  zwischen 
Fig.  3  und  4.  Während  der  Entwicklung  von  Fig.  2  zu  Fig.  3 
haben  die  Samentochterzellen  ihre  nahe  Verbindung  mit  der  peri- 
pheren Zone  verloren  und  hängen  jetzt  inniger  mit  der  centralen 
Zone  zusammen.  Dass  dieses  Verhältniss  keine  Zufälligkeit  und 
nicht  abhängig  von  der  Schnittlegung  sei,  davon  kann  man  sich 
leicht  überzeugen,  indem  man  immer  dieselben  Verhältnisse  antrifft: 
nämlich  dass  die  Samentochterzellen  in  Querschnitten  des  Stadiums 
Fig.  3  central  geordnet  sind. 

In  Fig.  4  sind  sie  in  der  Entwickelung  weiter  gekommen 
und  liegen  jetzt  in  der  centralen  Zone,  welche  Lage  sie  behalten, 
bis  sie  fertiggebildet  sind.  Die  SamenkÖrperchen  gehen  indessen 
noch  viele  Veränderungen  ein;  vgl.  Fig  18. 

Nachdem  der  in  die  Knappe  eingezogene  Kerntheil  sein  Maxi- 

ArcblT  f.  mikrosk.  Anatomie.    Bd.  80.  23 
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mam  in  Fig.  18  erreicht  hat,  wird  er  wieder  kleiner  and  die  Kappe 
beginnt  allmählich  sich  zu  verkleinern  und  später  platt  zu  werden. 

Der  grosse  ovale  Kern  vei^ndert  sich  ebenüedls.  Die  Chro- 
matinkörnchen  beginnen  sich  an  beiden  Polen  zu  sammeln  ond 
gleichzeitig  werden  die  Schwanzpole  mit  ihrem  kleinen  Anhange 
gegen  die  Kappe  zu  gezogen.  Es  scheint,  dass  die  Chromatin- 
körnchen  und  das  diesen  zunächst  liegende  Chromatin  sich  zu- 
sammenzieht. (Fig.  19  and  20).  Indessen  ist,  bevor  diese  Diffe- 
renzirung  und  Zusammenziehung  eintritt,  wenn  der  Kern  am 
grössten  war,  eine  Kernmenbran'  gebildet  worden  und  wenn 
nun  die  Einziehung  stattfindet  steht  diese  festere  Parachromatin- 
hQlle  (Pfitzner)^)  deutlich  in  ihrem  oberen  Theile  da,  trotzdem  der 
übrige  Kerninhalt  die  Kemmembran  auszuspannen  bestrebt  sein  muss. 

Am  Schwanzpole  wird  die  Kemmembran  eingestülpt  dadurch, 
dass  sie  zusammen  mit  ihrem  Anhang  in  die  Richtung  gegen  die  Kappe 
gezogen  wird.  Während  gleichzeitig  die  Chromatinkömchen  sich 
sammeln,  nimmt  die  übrige  unfärbbare  Kemsubstanz  den  Raum 
zwischen  dem  zusammengezogenen  Theile  und  der  Kemmembran  ein. 

Ich  will  hier  nicht  unterlassen  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
wie  ein  Theil  der  Kernsubstanz  mehr  als  der  übrige  sich  chroma- 
tinhaltig  zeigt,  und  während  das  Chromatin  sich  zusammenzieht, 
begrenzt  sich  nach  aussen  das  nächstliegende  Chromatin  gegen  die 
übrige  Kernsubstanz  Fig.  21,  22,  und  23,  um  zuletzt  sich  an  die 
untere  Fläche  des  Kopfes  zu  legen. 

Beim  Hunde,  Stiere,  Schafbock,  Meerschweinchen,  Igel  etc. 
glaube  ich^)  eine  besondere  Modification  des  Achromatin  gefunden 
zu  haben,  die  sich  auch  näher  an  das  Chromatin  anschliesat  und 
die  sich  unter  gewissen  Verhältnissen  bei  nicht  vollständig  fertig 
gebildeten  Samenkörperchen  im  üoden  oder  Nebenhoden,  etwas 
verschieden  bei  verschiedenen  Thieren,  mit  Ba  el  e'schem  Carmin  färbt 
An  den  Samenkörperchen  dieser  Thiere  bildet  das  modificirte  Achro- 
matin einen  Ring  oder  einen  Becher  um  den  Kopf.  Wenn  der 
Schwanz  bei  Metachirus  und  Phascogale  von  der  unteren  Fläche 
des  Kopfes  ausgeht  und  der  Kopf  von  unten  und  oben  abgeplattet 
ist,  so  entspricht  das  Achromatin,   das   sich    hier  an   die    antere 


1)  Wilh.  Pfitzner,   Zur   morphoJogischen  Bedeotung  des  Zellkerns. 
Morphol.  Jahrbuch  Bd.  XI,  1885. 

2)  1.  0. 
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Fläche  le^  demjenigen,  welches  den  unteren  Theil  des  Kopfes 
beim  Stier,  Schafbock  etc.  umfasst.  Die  Grenze  nach  oben  für 
beide  Thiergmppen  ist  die  untere  Grenze  der  gebliebenen  oder 
abge&llenen  Kappe. 

Indessen  schliessen  sich  die  ChromatinkOmchen  znsammen, 
ja  sie  schmelzen  geradenwegs  zusammen  und  legen  sich  nicht  nur 
nahe  aneinander.  Man  erhält  zuerst  Bilder,  wie  in  Fig.  21,  wo  das 
Chromatin  stundenglasförmig  ist;  bald  aber  wird  das  ganze  Gbro- 
matin  gegen  die  Kappe  hingezogen.  Die  Kernspitze,  die  in  die 
Kappe  eingeschoben  war,  wird  dünner  und  mehr  und  mehr  herunter- 
gezogen, wie  man  in  Fig.  22  und  23  sieht.  Das  Ghromatin  ist  am 
Schwanzpole  zugespitzt  Der  hintere  Anhang  kann  nicht  länger 
beobachtet  werden,  wohl  aber  unter  glücklichen  Verhältnissen  ein 
äusserst  feiner  Paden,  der  jetzt  immerhin  mit  dem  Ghromatin  an 
diesem  Pole  zusammenhängt. 

Ich  habe  jetzt  den  Uebergang  von  den  Samentochterzellen 
TZj  in  der  mittleren  Zone  der  Fig.  3  zu  den  SamenkOrperchen 
SKx  in  der  centralen  Zone  Fig.  4  beschrieben  und  will  nunmehr 
mit  der  Entwicklung  des  Samen  körperchens  in  den  centralen  Zonen 
der  Fig.  1,  2  und  3  fortfahren. 

In  Fig.  24  hat  sich  das  Chromatin  zu  einer  Platte  unter  der 
Kappe  zusammengezogen.  Die  Kappe  selbst  wird  ganz  platt.  In 
Fig.  25  sieht  man  den  Kopf  vcfn  oben  und  zeigt  dieser  die  Form 
der  Cbromatinplatte.  Diese  wird  jetzt  eingezogen,  wie  Fig.  28 
zeigt,  und  so  entstehen  die  ersten  Andeutungen  der  späteren  Schen- 
kel in  dem  Kopfe  des  fertigen  Samenkörperchens.  Der  eine 
Sehenkel  wird  zuerst,  wie  es  scheint,  durch  eine  Zusammenziehung 
gebildet,  der  andere  wächst  allmählich  heran.  In  Fig.  27  sieht 
man  den  erstgenannten  Schenkel,  der  andere,  der  durch  seine 
stärkere  Farbe  kenntlich  ist»  steht  im  Begriffe  gebildet  zu  werden. 
Die  stärkere  Farbe  rührt  von  der  Verkürzung  her,  in  welcher  man 
ihn  sieht.  In  Fig.  27  ist  dasselbe  Stadium  von  der  Seite  zu  sehen. 
Fig.  30  zeigt  ein  neues  Entwicklungsstadium.  Hier  ist  die  Chro- 
matinansammlung  concav  geworden  und  die  Schenkel  drehen  sich 
medianwärts  gegen  einander.  In  Fig.  27  und  31  sieht  man,  wie 
der  eine  Schenkel  {zuerst  heruntergezogen  ist,  indess  der  andere 
hQher  steht. 

Die  Mittelpartie  des  Kopfes  ist  anfangs  zugespitzt,  wie  in 
Fig.  31   und  32,  wird  aber,  wenn  die  Form  des  Kopfes  fertig  ge- 
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bildet  ist,  abgerundet  (Fig.  33  and  34)  and  die  Drehang  der  Schen- 
kel wird  hier  anch  ganz  vollständig. 

Der  Kopf  steht  jetzt  senkrecht  gegen  den  Schwanz.  Wenn 
aber  das  Samenkörperchen  aus  dem  Hoden  aasgetreten  ist,  danm 
bildet  der  Kopf  mit  dem  Schwänze  einen  sehr  spitzen  Winkel,  so 
dass  beide  Theile  nahezu  in  einer  geraden  Linie  mit  den  Schen- 
keln nach  unten  zu  liegen.    Fig.  35. 

Während  der  Entwicklung  des  Kopfes  aus  dem  Ghromatin 
kann  man  beobachten,  wie  von  dem  Schwanzpole  ein  feiner  Faden 
ausgeht  In  der  letzten  Zeit  der  Entwicklung,  z.  B.  Fig.  27,  29 
und  31,  sieht  man  den  gefärbten  Faden  (Axenfaden)  deutlicher, 
der,  so  wie  ich  glaube  von  vorliegender  Zellsubstanz  früher  verdeckt 
ist.  Das  Chromatin  ist,  wie  die  Zeichnungen  zeigen,  während  der 
ganzen  Entwicklung  des  Kopfes  von  Achromatin  umgeben  und  der 
Chromatinfaden,  der  immer  mit  dem  Kopfe  zusammenhängt  nnd 
aus  demselben  heraustritt,  ist  auch  von  Kemsubstanz  urohOllt. 
Wenn  das  Chromatin  vollständig  unter  der  Kappe  zusammengezo- 
gen ist,  und  der  Schwanz  in  seiner  vollen  Länge  ausgewachsen  ist, 
wird  der  obere  Theil  des  Schwanzes  und  der  untere  Theil  des 
Kopfes  von  der  übrigen  Kernsubstanz  eingeschlossen.  Die  Zell- 
substanz ist  mittlerweile  abgestossen  worden,  worüber  ich  bei  Phas- 
cogale  näher  sprechen  will. 

Zuerst  ist  der  grösste  Theil  dieser  umschliessenden  Substanz 
schwach  diffus  gefärbt,  später  aber  wird  er  wieder  eine  klare  un- 
gefärbte Masse  mit  einigen  gefärbten  Kömern. 

An  dem  oberen  abgegrenzten  Schwanztheile  oder  dem  künf- 
tigen Verbindungsstücke  schliesst  sich  Achromatin  näher  und  näher 
um  den  Chromatinfaden.  Wie  gewöhnlich  geht  die  Achromatin- 
hülle  von  aussen  in  die  Parachromatin-  oder  Kemmembransubstanz 
über.  Das  Achromatin  wird  also  von  aussen  nach  innen  hin  ver- 
dichtet; das  festere  Parachromatin  umschliesst  zu  Anfang  wenig- 
stens Achromatin  oder  mit  anderen  Worten  eine  weichere  Substanz. 

Zu  den  Bildern  33  und  34  ist  das  Verbindungsstück  noch 
nicht  fertig.  In  dem  Entwicklungsstadium  der  Fig.  33  habe  ich 
dunklere  Querlinien,  Falten  oder  Brüche,  die  keine  bestimmten 
Richtungen,  weder  quer  noch  in  einer  Spirale  zeigen  und  aach 
nicht  quer  über  den  ganzen  Cylinder  gehen,  beobachtet.  In  Fig.  34 
sieht  man  eine  deutliche  spiralförmige  Anordnung.  Das  erste  Bild 
Fig.  33  ist  aus  einem  Präparate  in   einem   früheren  Stadium    als 
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der  Qaerschnitte  von  Fig.  3  und  das  zweite  Bild,  Fig.  34,  stammt 
TOD  dem  Stadium  der  Fig.  3. 

Ich  bin  der  Ansicht,  dass  die  verschiedene  Consistenz  der 
äusseren  Hülle  und  des  Inhaltes  des  Verbindungsstückes  ihren  Ent- 
stehongsgmnd  gerade  hierin  haben.  Ich  will  auch  sogleich  hier 
darstellen,  me  ich  denke,  dass  diese  so  viel  beschriebene  Spirale 
entsteht. 

In  Fig.  3  sieht  man,  wie  die  Samenkörperchen  alle  nach  der- 
selben Richtung  gedreht  sind.  Wenn  nun  die  Schwänze  in  das 
Centram  hineingelangt  sind  und  eine  festere  Consistenz  angenom- 
men haben,  dann  legen  sie  sich  in  die  Längsachse  des  Samenka^ 
oälebens;  weil  sie  zu  lang  sind  um  radiär  liegen  zu  können;  so 
wie  sie  heraus  stehen,  drehen  sie  sich  in  Spiralen.  Dabei  hängen 
die  Köpfe  noch  fest  und  werden  nicht  mitgedreht  Dadurch  wird 
der  Schwanz  um  seine  eigene  Achse  gedreht.  Da  nun  an  dem 
Kopfe  eine  festere  Substanz  haftet  und  diese  festere  Substanz  wie 
eine  Hülle  sich  um  die  weicheren  Theile  des  Verbindungsstückes 
fortsetzt,  so  mussten  die  Drehungen  an  dieser  Hülle  sichtbar  bleiben 
ond  treten  auch  an  der  Parachromatinhülle  oder  dem  Rohre  wie 
eine  Spiralfalte  hervor,  die  bei  allen  Samenkörperchen  in  derselben 
Richtung  geht  Das  Achromatin  geht  indessen  fortwährend,  so  wie 
das  Innere  des  Verbindungsstückes  in  ein  festeres  Parachromatin 
Ober  und  es  scheint  nun  natürlich  zu  sein,  dass  die  Verdichtung 
gerade  in  den  Spiralfalten  zuerst  stärker  sichtbar  wird.  Wenn  die 
zwischen  den  Falten  liegenden  Httllestttckchen  nicht  so  früh  gleich 
stark  verdichtet  werden,  so  ist  schon  eine  spiralförmige  Verdich- 
tung, das  ist  ein  Spiralfaden,  in  der  Hülle  gebildet  Wird  aber 
der  Uebergang  zum  Parachromatin  fortgesetzt,  bis  das  Samen- 
körperchen fertig  ist,  dann  geht  auch  der  Theil  des  Achromatin, 
der  zwischen  der  Spiralverdichtung  liegt,  in  dieselbe  Consistenz 
über.  Aus  dieser  Ursache  trifft  man  keine  Spiralfäden  bei  voll- 
ständig fertiggebildeten  Samenkörperchen  und  der  Spiral  faden 
ist  also,  meiner  Auffassung  zufolge,  nur  eine  vorübergehende 
Entwicklungsform,  die  darin  begründet  ist,  dass  die 
Ächromatinumgebung  des  Schwanzes  und  besonders  des 
Verbindungsstücks  von  aussen  her  allmählich  sich  zu 
Parachromatin  verdichtet,  während  gleichzeitig  die  Sa- 
menkörperchen in  dem  Samenkanälchen  sich  drehen. 

Alles  was  den  Kopf  und  das  Verbindungsstück  umschliesst. 
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(in  Fig.  31  oder  33)  geht  nicht  in  die  Bildung  des  Samenkörper- 
chens  ein.    Die  Reste  der  Kernsubstanz   werden  abgestossen  und 
enthalten  die  früher  von  dem  Schwanzpole  abgestossene  Kemsub- 
stanz  und  auch  die  unfärbbaren  Kernreste,  die  für  die  Schwanzhttlle 
nicht  verwendet  worden  sind.   Diese  Reste  enthalten  sowohl  Achro- 
matin  wie  Ghromatin  und  sie  häufen  sich  in  Klumpen  an,  wie  man 
es  in  Fig.  3  (K  B)  sieht.    Das  Ghromatin  diflferenzirt  sich  auch  in 
den  Restklumpen   und   bildet  sehr   verschiedene  bizarre  Formen, 
von  welchen  man  in  Fig.  36  a,  b,  c  einige  Beispiele   sehen  kann. 
Ueber  das  Entstehen  dieser  Bildungen  will  ich  bei  Phascogale  ge- 
nauer berichten.    Dort  sind  diese  Verhältnisse  leichter  zu  verfolgen. 
Der  Kopf   des   fertiggebildeten   Samenkörperchens   aus  dem 
Hoden  von  Metachirus  ist  gabelförmig  mit  nach  unten  gewendeten 
Zinken.    Diese   Zinken   (Schenkel)  zusammen    mit  den   lateralen 
Theilen  des  Mittelstücks   des  Kopfes    sind   um  ihre  eigene  Achse 
nach  der  Medianlinie  des  Kopfes  gedreht.    Dadurch  sieht  man  die 
mittlere  Partie   des   Kopfes   von  der  Breitseite,  die  Zinken  aber 
zum  grössten  Theile  von  der  Schmalseite.   Diese  Anordnung  erklärt 
die  stärkeren  Farbentöne  der  Seitentheile  und  Schenkel.    An  dem 
concaven  Rande  des  Mittelstücks  des  Kopfes  sitzt  der  Schwanz  in 
der  Mitte  der  Fläche.   Der  Schwanz  ist  an  seiner  Anheftungsstelle 
zugespitzt.   Das  Verbindungsstück  ist  nach  unten  scharf  abgegrenzt. 
Der  Schwanz  ist  im  Ganzen  in  der  Ebene  des  Kopfes  etwas  abge- 
plattet 

Phaseogale  albipes. 

Die  Abbildungen  der  Querschnitte  vom  Phascogale-Hoden 
sind  in  derselben  Vergrösserung  wie  die  von  Metachirus  gezeichnet, 
damit  die  Grössenverhältnisse  besser  hervortreten.  Die  Durchmesser 
der  verschiedenen  Schnitte  sind  ungleich  gross  und  sind  hier  wie 
bei  Metachirus  von  dem  Entwicklungsstadium  des  Inhalts  abhängig 
und  die  Vergrösserung  tritt  mit  der  Ausbildung  der  Schwänze  ein. 
Wenn  die  Samenkörperchen  aus  dem  Samenkanälchen  herausge- 
treten sind,  wird  wieder  der  Durchmesser  verkleinert. 

Eine  Verschiedenheit,  die  ich  später  näher  beschreiben  -will, 
zwischen  Phascogale  und  Metachirus  tritt  sogleich  in's  Auge.  Man 
vermisst  nämlich  bei  Phascogale  die  Uebergangszeilen  (Samen- 
mutterzellen)  zwischen  der  peripheren  und  miltleren  Zone,  wie  sie 
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ioFig.  2,  3  and  4  von  Metachiras  zu  sehen  waren.  Bei  Pbaseogale 
wird  die  in  Fig.  1  von  Metachiras  zusammengeschlossene  mittlere 
Zone  nar  von  einigen  Samenmntterzellen  repräsentirt,  Fig.  37  MZ. 
Die  während  der  Entwicklang  der  Samenkörperchen  aas  den  Sa- 
mentochterzellen  abgestossenen  Kemsabstanztheile  and  Zellsubstan- 
zeo  sind  hier  sehr  deutlich  und  leichter  zu  verfolgen. 

Aach  bei  Pbaseogale  muss  man,  wenn  man  die  verschiedenen 
Formen  der  Entwicklnngsreihe  verfolgen  will,  von  der  Peripherie 
nach  dem  Centrnm  gehen  und  so  wie  bei  Metachiras  in  conischer 
Form,  also  auf  Querschnitten  von  einem  zum  anderen,  bis  dass  man 
zum  Centrnm  gelangt.  Die  Entwicklung  in  den  Samenka- 
nälchen  geht  in  einem  fortlaufenden  Rhythmus  oder  in 
einer  Welle.  Sie  fängt  nämlich  nicht  auf  einmal  in  dem  ganzen 
Samenkanälchen,  in  der  ganzen  Peripherie  an ;  denn  dann  würden 
alle  Querschnitte  dieselbe  Form  wenigstens  in  der  Peripherie  zeigen. 
Es  ist  gerade  so,  als  ob  in  dem  einen  Ende  des  Samenkanälchens 
ein  Impuls  zur  Entwicklung  gegeben  würde,  der  sich  auf  den 
nächstliegenden  Querschnitt  und  von  da  immer  weiter  fortsetzt, 
am  später  noch  einmal  an  der  Ausgangsstelle  zur  Geltung  zu 
kommen. 

Hier  wie  bei  Metachirus  kommen  längs  der  Peripherie  die 
grossen  Randzellen  mit  ihren  bekannten  grossen  Kernen  vor,  die 
keine  Spur  einer  Theilung  zeigen.  Hier  kann  ich  mit  noch  grösserer 
Gewissheit  sagen,  dass  sie  an  der  fortlaufenden  Entwicklung  der 
Samenkörperchen  nicht  theilnehmen. 

In  Fig.  38  und  39  sieht  man  einige  kleinere  Zellkeiiie,  StZ, 
im  Rahestadium  mit  stark  gefärbtem  Kernkörperchen  und  gefärbten 
Körnern.  Von  der  Aussenfläche  gesehen  liegen  sie  an  den  Grenzen 
der  Randzellen  und  sind  nach  unten  zwischen  dieselben  geschoben, 
ohne  dass  aber  die  Grenzen  der  Randzellen  verwischt  worden 
wären.  Fig.  42  gibt  ein  Bild  einer  solchen  isolirten  Zelle  bei 
starker  Vergrösserung.  Der  Ruhezustand  der  Zelle  ist  nur  vorüber- 
gehend und  im  Stadium  der  Querschnitte  Fig.  39  ist  der  Kern  in 
die  Knäuelform  mit  dünnen  Schleifen  getreten,  wie  Fig.  43  zeigt. 
Ich  gebe  hier  einige  Abbildungen  von  den  wenigen  karyokineti- 
8chen  Figuren  die  ich  gefunden  habe.  Fig.  44  ist  eine  Sternform 
nnd  Fig.  45  eine  metakinetische  Form.  Vollständige  Serien  von 
Theiinngsfiguren  habe  ich  bei  diesen  Zellen  ebenso  wenig  wie  bei 
den  Samenmutterzellen   gefunden.     Eine   Bestimmung    über    die 
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Daner  der  verschiedeDen  Formen  kann  hier  nicht  gegeben  werden. 
Dass  auch  die  Form  der  Kernfiguren,  von  welchen  ich  viele  Ab- 
bildungen geliefert  habe,  etwas  von  der  Präparationsflüssigkeit  ab- 
hängig ist,  das  ist  ganz  natürlich.  Die  Hauptsache  flir  mich  war 
aber  in  diesem  Fall  Theilungsfiguren  überhaupt  zu  finden,  um  da^ 
durch  den  Ursprung  verschiedener  Zellen  und  ihre  Entwicklnngs- 
reihen  nachweisen  zu  können.  In  Fig.  46  liegt  eine  Zwischenform 
zwischen  Stemform  und  Enäuelform  vor.  Sowohl  in  Fig.  45  wie 
in  den  beiden  Tochterzellen  Fig.  46  habe  ich  in  der  Zellsubstanz 
mit  Hämatoxylin  sehr  schwach  gefärbte  Körperchen  gesehen. 

Wenn  der  karyokinetische  Vorgang  abgeschlossen  ist,  trennen 
sich  die  beiden  Tochterzellen  von  einander.  Es  scheint,  dass  sie 
nicht  Raum  auf  demselben  Platz  zwischen  denselben  Randzellen 
finden  können,  sondern  es  kommen  die  eine  oder  beide  in  einen 
anderen  Zwischenraum,  wie  Fig.  5  von  Metachirus  zeigt,  zu  liegen. 

Diese  Zellen  vergrössern  sich  immer  mehr  und  mehr,  sowohl 
der  Kern  wie  die  Zellsubstanz  und  drücken  auf  die  Randzellen 
und  können  diese  sogar  zur  Seite  schieben,  sodass  ihre  scharfen 
Grenzen  verwischt  werden.  Wenn  diese  Zellen  zu  einer  bestinmiten 
Grösse  gelangt  sind,  tritt  eine  Veränderung  in  dem  Kerne  ein. 
Einige  Zellen  treten  aus  dem  Centrum  in  die  mittlere  Zone,  andere 
bleiben  zurück. 

Ohne  mich  darüber  zu  äussern,  ob  die  Samenkörperchen  da- 
durch, dass  sie  den  Kanal  verlassen,  Raum  schafi^en  und  nun  die 
Zellen  der  peripheren  Zone  gegen  das  Centrum  rücken,  um  den 
Platz  auszufüllen,  pder  ob  das  Kanälchen,  wenn  die  Samenkörper- 
chen reif  geworden  sind,  sich  contrahirt  und  so  »phänisch  die 
Zellen  der  peripheren  Zone  verschiebt,  lasse  ich  unentschieden  und 
will  ich  nur  auf  die  Gleichzeitigkeit  der  diesem  Phänomen  zu 
Grund!e  liegenden  Bilder  aufmerksam  machen. 

Die  Kerne  der  Zellen  der  peripheren  Zone  zeigen  ganz  eigen- 
thümliche  Bilder  (siehe  Fig.  37  und  Fig.  6  von  Metachirus).  Die 
Chromatinfäden  sind  im  Allgemeinen  dünn  und  sind  bald  in  einer 
halbmondförmigen,  bald  halbsphärischen,  bald  stundengtasförmigen 
Anordnung.  Der  übrige  Theil  des  Kerns  ist  klar  und  chromatin- 
frei.  Das  Bild  Fig.  6  von  Metachirus  gleicht  der  eigenthümlichen 
Stemform  Flemming's^)  im  Salamandrahoden.    Im  Allgemeinen 


1)  1.  c. 
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sind  sie  sehr  schwer  zu  deuten;  viele  scheinen  mir  ähnlich  den 
Keraformen  der  Bilder  15—20  in  der  letzten  Arbeit  von  Flem- 
mingi).  Sie  sind  auch  aus  dem  Salamanderhoden  und  sind  im 
Anfang  der  Metakinese  und  zeigen  „Auftreten  der  Kernspindel  und 
sehr  verwickelte  dichte  Fädenlagen  ^.  —  Wahrscheinlich  sind  also 
hier  Theilungsfiguren. 

Die  Samenstammzellen  haben  sich  also  in  je  zwei  Tochterzellen 
getheilt,  welche  ich  auch  Samenstammzellen  nenne.  Die  eine  Zelle 
Yon  diesen  Tochterzellen  ist  bei  dieser  Theilung  in  die  mittlere 
Zone  gerttckt,  die  andere  bleibt  in  der  peripheren  Zone  zurttck. 
Ihr  Kern  geht  nach  und  nach  in  den  Ruhezustand  und  wird  eine 
neue  Samenstammzelle,  Fig.  38StZ  und  41StZ.  Bei  den  in  die 
mittlere  Zone  eingetretenen  Zellen,  das  sind  die  Samenmutterzellen, 
fängt  die  Kerntheilung  sogleich  an.  Die  Zellen  vergrössem  sich 
und  färben  sich  im  Ganzen  stark,  sodass  die  Knäuelform  und  auch 
die  ttbrigen  karyokinetischen  Formen  nicht  so  gut  und  genau  zu 
analysiren  sind.  Ich  habe  dieselben  Formen  hier  wie  bei  Meta- 
cbirus  gefunden. 

Die  grossen  Samenmutterzellen  treten  bei  Phascogale  plötz- 
lich auf  und  nicht  allmählich  wie  bei  Metachirus.  Es  gibt  näm- 
lich hier  keinen  oder  nur  einen  sehr  kurzen  Ruhezustand  der 
Samenmutterzellen.  Der  mittlere  Kranz  der  Samenmutterzellen  bei 
Metachirus  wird  dagegen  erst  fertig  in  demselben  Querschnitte, 
wo  neue  Samenmutterzellen  gebildet  sind  (Fig.  1)  und  man  könnte 
also  dieselben  Formen  in  einem  ganzen  Rundgange  auf  meinen 
Qnerschnittsbildem  verfolgen  und  dadurch  tritt  die  Bildung  der 
Samentochterzellen  bei  beiden  Thieren  gleichzeitig  mit  dem  Auf- 
treten bestimmter  Entwicklungsstadien  anderer  Zellen  auf,  welche 
Zellformen  nicht  nur  bei  demselben  Thiere,  sondern  auch  bei  bei- 
den Thieren  immer  dieselben  sind.  Die  Zeit  der  Dauer  fttr  die 
Entwicklungsformen  zeigt  sich  also  bei  diesen  Thieren  genau  ab- 
gegrenzt. 

Eine  Zusammenziehung  der  Samenkanälchen,  eine  Verkleine- 
rung des  Durchmessers,  tritt,  wie  gesagt,  gleichzeitig  mit  dem 
Auftreten  der  fertigen  Samenkörperchen  und  dem  Eintreten  der 
Samenmutterzellen  in  die  mittlere  Zone   auf  und   wenn  die  Ent- 


1)  Walther   Flemming,   Neue    Beiträge    zur  Kenntniss    der  Zelle. 
Arch.  f.  mikr.  Anatomie  Bd.  XXIX. 
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Wicklung  im  Ganzen  in  einem  fortlaufenden  Rhythmus  geht,  dann 
niusH  auch  die  Zusammeuziehung  in  einem  fortlaufenden  Rhythmus 
erfolgen.  Ich  kann  auch  bei  Phascogale  an  den  dicken  Samen- 
kanälchen  mit  blossem  Auge  dttnnere  und  dickere  Abtheilungen 
sehen  und  dadurch  im  Voraus  ganz  gut  bestimmen,  welches  Ent- 
wicklungsstadium ich  mit  meinen  Schnitten  treffen  werde. 

So  wie  bei  Metachirus  theilen  sich  die  Samenmutterzellen  in 
Samentochterzellen  oder  in  Zellen,  die  sich  zn  den  Samenkörper- 
chen  umbilden.  Diese  Umbildung  findet  ungefähr  wie  bei  Meta- 
chirus statt.  Die  Kerne  zeigen  zuerst  ein  diffus  gefärbtes  Innere. 
Es  entwickelt  sich  eine  Kappe  und  am  entgegengesetzten  Pole  tritt 
die  sackförmige  Knopfbildung  von  der  Kernsubstanz  auf  Hier 
konnte  ich  sehr  schön  beobachten,  wie  von  dem  Pole  chromatin- 
haltige  Kernsubstanzstttcke  frei  in  der  Zellsubstanz  abgeschnürt 
waren.    Fig.  47  illustrirt  dieses  Verhältniss  ganz  gut. 

Wenn  auch  gleichzeitig  stark  gefärbte  chromatinhaltige  Sub- 
stanz sich  in  die  Kappe  begibt,  so  muss  hier  eine  polare  Diffe- 
renzirung  stattfinden. 

Der  Kern  wird  hier  nicht  so  sehr  in  die  Länge  ausgezogen, 
wie  bei  Metachirus.  Indessen  tritt  auch  hier  eine  Einziehung  der 
Kernmembran  nach  der  Kappe  zu  ein  (Fig.  48),  während  die  Chro- 
raatinkörnchen  mit  dem  benachbarten  Achromatin  sich  zusammen- 
ziehen. Das  Ghromatin  sammelt  sich  zuerst  an  den  beiden  Polen 
und  durch  den  Schwanzpol  tritt  ein  feiner  Faden  aus,  der  auch 
hier  durch  die  Zellsnbstanz  schwer  zu  sehen  ist.  Wie  bei  Meta- 
chirus dringt  die  Kernsubstanz  in  die  Kappe  ein  (Figg.  47—51). 
Hat  sich  aber  das  Ghromatin  differenzirt  und  ist  es  platt  gewor- 
den, dann  wird  auch  der  Zapfen  in  der  Kappe  dtlnner  und  die 
Kernsubstanz  zieht  sich  zuletzt  ganz  nach  unten  (Figg.  51  und  52). 
Mit  der  Abplattung  des  Chromatins  wird  auch  die  Kappe  platt 
und  liegt  dem  Kopfe  an  (Fig.  52). 

In  den  Figg.  49—52  sieht  man  jetzt  drei  verschiedene  Con- 
touren :  nämlich  den  4er  Kappe,  den  der  alten  Kemmembran  and 
den  einer  inneren  Membran,  die  das  Achromatin,  das  bei  der  Za- 
sammenziehung  des  Chromatins  sich  differenzirt  hat,  begrenzt.  I>as 
Ghromatin  des  Kopfes  wird  dtlnner,  zieht  sich  in  die  Länge  und 
biegt  sich  nach  der  Medianlinie  des  Kopfes  ein  (Figg.  53  und  56). 
Auch  die  Kappe  zieht  sich  zusammen  und  wird  bald  abgestossen 
(Fig.  55).    Sie   hat   dann  ungefähr   dieselbe  Form  (Fig.  54),   wie 
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das  ChromatiD,  doch  ist  sie  etwas  grösser.  Id  ihrer  Mitte  ist  eine 
Linie  oder  eine  EinziehuDg,  entsprechend  der  tieferen  Mitte  des 
Kopfes. 

Das  letztdifferenzirte  Achromatin  legt  sich  an  die  untere 
Fläche  des  Kopfes  und  entspricht  so  der  erwähnten  bechertbrmigen 
Achromatinhfille  beim  Stier  etc.  wie  oben  gesagt 

Während  der  Entwicklung  von  den  Stadien  in  Fig.  40  (S  K  i)y 
bis  zum  Stadium  der  Fig.  37  (S  K)  wird  die  Zellsubstanz  in  grossen 
Klumpen  gegen  das  Gentrum  des  Samenkanälchens  zu  abgestossen 
nnd  wird,  wie  Fig.  37  (ZSK)  sehr  schön  zeigt,  im  Lumen  des 
Samenkanälchen  weiterbefördert.  Nach  diesem  Ereignisse  zeigt 
sich  das  Samenkörperchen  ganz  anders  als  früher  (Fig.  55). 

Aus  dem  langgestreckten  Kopfe  geht  nach  unten  ein  deutlich 
hervorstehender  feiner  Ghromatinfaden  aus.  An  der  unteren  Fläche 
des  Kopfes  liegt  der  gefärbte  Faden  weit  umschlossen  von  einer 
Masse,  die  nicht  einer  Zellsubstanz  gleicht,  sondern  klarer  ist  und 
grössere  und  kleinere  gefärbte  Körner  enthält.  Die  Zellsubstanz 
ist  abgestossen  worden  und  Kernsubstanz  ist  es,  welche  noch 
immer  in  Verbindung  mit  dem  nicht  fertiggebildeten  Samenkörper- 
chen bleibt.  Die  Länge  dieser  umgebenden  Kernsubstanz  entspricht 
dem  künftigen  Verbindungsstück  und  an  ihrem  unteren  Ende  tritt 
der  dichtere  Schwanz,  der  mit  dem  dünneren  Ghromatinfaden  zu- 
sammenhängt, heraus.  Das  Achromatin  schliesst  sich  indessen 
\m  den  Ghromatinfaden,  wie  Fig.  57  zeigt.  Damit  um  den 
Schwanz  und  das  Verbindungsstück  eine  Httlle  gebildet  werde, 
wird  nicht  die  ganze  Kemsubstanz  (Fig.  56)  verbraucht,  sondern 
die  hierbei  überflüssige  auch  Ghromatin  enthältende  Masse  wird 
abgestossen  und  abgelöst,  Fig.  38.  Wenn  aber  die  Samenkörper- 
chen sich  herausdrehen,  bleiben  diese  Reste  zurück  und  liegen 
dann  peripher  um  das  Samenkörperchen,  wie  in  Fig.  39.  Hier 
haben  sich  die  Reste  mehr  und  mehr  zu  kleinen  klaren  Kügelchen 
(Fig.  39  KR),  die  einen  oder  mehrere  gefärbte  Körperchen  ent- 
halten, gesammelt.  Nach  und  nach  häufen  sich  die  Kügelchen  an 
und  der  gefärbte  Inhalt,  das  Ghromatin,  sammelt  sich  in  grossen 
Klumpen  von  verschieden  eigenthümlichen  Formen.  Siehe  Fig.  36 
von  Metaohirus. 

Während  dieses  Vorganges  werden  sie  immer  mehr  und  mehr 
iMammengepresst  (Fig.  40  K  R.  Die  Ghromatinmassen  vertheilen 
sich  zuletzt  und  vermischen  sich  mit  den  ungefärbten  Partien  noch 
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einmal  und  es  drängen  sich  die  Kernsubstanzreste  als  granalirte, 
diffus  gefärbte  Klnrapen  zwischen  die  Samenkörpereben.  Auf  dem 
Querschnitte  in  Fig.  40  (KR),  sieht  man  diese  Verhältnisse 
sehr  gut. 

Es  fragt  sich  nun,  woher  diese  Kernreste,  dieses  Chromatin, 
gekommen  ist?  Während  der  Entwicklung  des  Kopfes  kann  wohl 
Achromatin,  aber  kein  Ghromatin  abgegeben  werden  und  ich  glaube, 
dass  diese  Kemreste  nichts  anderes  als  die  zurückgebliebenen 
Polkörperchen  von  Fig.  47  sind.  Diese  Polkörperchen  werden  in 
die  Zellsubstanz  abgestossen  und  wenn  das  Hauplstück  des  Schwanzes 
gebildet  und  frei  geworden  ist,  dann  ist  die  Zellsubstanz  abgelöst 
und  wegge^hrt.  Die  zurflckgebliebene  Substanz,  die  das  Ver- 
bindungsstück umschliesst,  sieht  ganz  anders  aus  und  gleicht  voll- 
ständig einer  Kemsubstanz  mit  ihrer  klaren  ungefärbten  Haupt- 
masse und  den  gefärbten  Körnern.  Die  Kernsubstanz  scheint 
fester  an  die  Samenkörperchen  gebunden  zu  sein  als  die  Zell- 
substanz.  Wahrscheinlich  ist  doch  das  Achromatin,  das  zum  Samen* 
körperchen  schon  von  früher  her  gehört,  nur  oberflächlich  mit 
der  Ker4)substanz  der  Polkörperchen  verbunden;  denn  die  Bildung 
der  ParachromatinhüUe  erfolgt  in  der  Mitte  dieser  Kemsubstanz- 
masse  und  ist  das  Signal  zum  Abstossen  der  übrigen  Kemsab- 
stanz. 

Das  vollständig  fertiggebildete  Samenkörperchen  von  Phasco* 
gale  ist,  insoweit  ich  weiss,  das  grösste  bekannte  Samenkörper- 
chen von  Säugethieren.  Sein  Kopf  ist  13  ^,  das  Verbindungsstück 
23  }x  und  der  ganze  Schwanz  250  ii. 

Der  Kopf  (Fig.  58)  ist  länglich  an  einem  Ende  zugespitzt 
und  am  anderen  Ende  verbreitert.  Die  äusserste  Spitze  ist  etwas 
schwächer  gefärbt  als  ihr  übriger  Theil  und  die  Seitentheile.  Die 
Seitentheile  sind,  wie  früher  gesagt,  eingebogen.  Das  Medianstttck 
des  Kopfes  ist  dünn  und  schwach  gefärbt.  Der  Schwanz  geht 
ungefähr  vom  Mittelpunkte  der  unteren  Fläche  aus.  Das  Median- 
stück  des  Kopfes  von  der  Anheftung  des  Schwanzes  bis  zur  Spitze 
ist  durch  seine  stärkere  Färbung  nach  unten  begrenzt  gegen  das 
Stück  von  der  Anheftungss teile  bis  zur  Basis,  das  sich  nicht  oder 
sehr  wenig  färbt.  Am  Basaltheile  sieht  man  ein  Querband,  das 
sich  etwas  stärker  färbt. 

Der  Schwanz  ist  platt;  in  der  Mitte,  wo  der  Achsenfaden 
liegt,   dick,   scharfrandig  an  den  beiden  Seiten.    Der  Theil  end- 
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lieh,  womit  das  Verbindungsstück  am  Kopfe  anhängt,  ist  zage- 
spitzt 

Was  nun  die  versehiedenen  Arbeiten  and  Auffassungen  an- 
langt, die  sieh  mit  der  Frage  flber  die  Entwicklung  der  Samen- 
körperchen  befassen,  so  will  ich  nur  auf  Waldey  er's^)  Referat 
in  den  Verhandlungen  der  ersten  Versammlung  der  Anatomischen 
Gesellschaft  verweisen.  Ich  will  indessen  versuchen  meine  Stel- 
lung zu  den  verschiedenen  von  W  a  1  d  e  y  e  r  aufgestellten  Gruppen 
zn  zeigen. 

In  Bezug  auf  die  Abstammung  der  Samenkörperchen  gehöre 
ich,  wie  ich  oben  gezeigt  habe,  zu  denjenigen  Untersuchem,  die 
zweierlei  Zellenarten  annehmen,  von  welchen  die  eine  einen  directen 
Antheil  an  der  Entwicklung  der  Samenkörperchen  nimmt,  während 
die  andere  eine  ernährende  Bedeutung  hat  Ich  stütze  meine  Auf- 
fassung hauptsächlich  auf  eine  Zusammenstellung  aller  meiner 
Querschnitte  und  auf  die  Flächenpräparate.  In  allen  kommen 
die  Randzellen  mit  ihren  grossen,  ständig  ruhenden  l^ernen  vor. 
Alle  übrigen  Zellformen  habe  ich  als  Glieder  einer  zusammenhän- 
genden Entwicklungskette  gefunden. 

Wenn  nmn  bei  Phascogale  die  grossen  SamenkOrpefchen  und 
die  entsprechend  kleinen  Samenzellen  sieht,  muss  man  unwillkttr- 
Keb  daran  denken,  dass  während  der  Entwicklung  des  Samen- 
körperchens  demselben  reichliche  Nahrung  zugeführt  worden  sein 
moss  und  bei  dem  Umstände,  dass  die  Randzellen  die  ganze  Fläche 
der  membrana  propria  einnehmen,  liegt  es  nahe  anzunehmen,  dass 
sie  es  sind,  die  den  Stoffwechsel  vermitteln. 

Die  Samenkanäle  der  in  Rede  stehenden  beiden  Beutel- 
thiere  (besonders  Phascogale)  sind  ungewöhnlich  weit;  sie  haben 
grosse  Zellen  und  grosse  Samenkörperchen  und  die  Samenkörper- 
ehen  liegen  nicht  in  Gruppen,  sondern  in  einem  geschlossenen  Ringe. 
Während  ihrer  Theilung  und  Entwicklung  liegen  auch  die  Samen- 
zellen in  concentrischen  Ringen  dicht  aneinander  und  zwischen- 
geschobene  Zellsubstanzfortsätze  von  den  Randzellen  kommen  hier 
nicht  vor. 

Die  in  der  äusseren  Zone  zwischen  den  Randzellen  liegenden 


1)  W.  Waldeyer,  Bau  und  Entwicklung  der  Samenraden.    Anatomi- 
«cber  Anzeiger.  II.  Jahrg.  Nr.  12,  1887. 
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kleinerea  Zellea,  die  ich  Samenstammzellen  genannt  habe,  ent- 
sprechen durch  ihre  Lage  und  durch  ihr  Aussehen  den  v.  la  Va- 
lette St.  George'schen  FoUikelzellen  und  scheinen  mir  auch 
identisch  mit  Sertoli's')  „cellule  germinative",  Brownes*)  i^spo- 
recells"  etc.,  und  sind  auch  nach  Krause^),  Renson^)  u.  A. 
wirkliche  Samenzellen.  In  ihrem  Ruhezustande,  Fig.  42,  gleichen 
die  Kerne  denen  der  Randzellen;  sie  sind  aber  viel  kleiner  und 
ihre  matkante  Grösse  und  Länge  machen  wenigstens  auf  einem 
Flächenpräparate  ein  Verkennen  undenkbar.  Ueber  die  Bedeutung 
dieser  Zellen  als  Samenzellen  hatte  ich  bislang  noch  nicht  mit 
der  Bestimmtheit  wie  jetzt  mich  auszusprechen  gewagt,  seit  ich 
bei  Phascogale  karyokinetische  Figuren,  mithin  einen  sicheren 
Uebergang  von  diesen  Zellen  zu  anderen  ganz  verschiedenen  ge- 
funden hatte.  Bei  Metachirus  habe  ich  wohl  entsprechende  Zell- 
formen, aber  keine  Zelltheilungsfiguren  gesehen. 

Brown^)  sagt,  dass  „the parent  cells"  (die  Tochterzelle  der 
kurz  vorbei  erwähnten  Zellen,  z.  B.  Fig.  5  St  Z  oder  Fig.  46)  aas 
„the  spore  cells*^  (siehe  oben)  durch  einen  Knospungsprocess,  nicht 
durch  Mitose  entstehen.  Zufolge  Brown  wachsen  die  „spore  cells^' 
und  theifen  sich  durch  Knospung;  nun  bleibt  eine  Zelle  als  junge 
Sporenzelle  zurttck,  die  andere  (the  parent  cell)  dagegen  theilt  sich  auf 
karyokinetischem  Wege  in  wachsende  Zellen  (growing  cells).  Ich 
habe,  wie  ich  oben  beschrieben  habe,  hier  keine  Knospung  gefun- 
den.   Die  Tochterzellen  Fig.  5  St  Z  oder  Fig.  4G  sind  beide  gleich. 

Was  die  Umwandlung  der  Samentochterzellen  in  die  voll- 
ständig fertig  gebildeten  Samenkörperchen  anlangt,  so  habe  ich  mich 
auf  Seite  K  ö  1 1  i  k  e  r's  <')  gestellt. 

Ich  habe  in  meiner  erwähnten  frtlheren  Arbeit  zu  zeigen  ge- 


1)  £.  S  er  toll,   Salla  struttura  dei  canalicoli  seminiferi   del   testioulo 
studiata  in  rapporto  allo  sviluppo  dei  nemaspermi.  Gaz.  Medioa  Ital.  Lomb.  1875. 

2)  H.  Brown,   On  Spermatogenesis   in  the   rat   Quaterly   Journal    of 
mioroscopical  soience  h.  S.    Nr.  XCVIII,  1885. 

3)  W.  Krause,  Nachträge  zur  allgemeinen  und  mikroskopischen  Ana- 
tomie.   Hannover  1881. 

4)  Renson,    De   la  spermatogen^e   chez   les    mammifSres.    Arcb.  de 
Biologie  1882. 

5)  1.  c. 

6)  A.    Kölliker,   Physiologische    Studien   über   die   Samenflüssigkeit. 
Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  VII,  1856  u.  a.  Arb. 
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sucht,  dass  bei  Säugethieren  die  Entwicklang  des  Kopfes  aas  dem 
Chromatin,  wie  Flemming^)  bei  Salamandra  zaerst  gezeigt 
hat,  geschieht,  dass  aber  der  Kopf  doch  nicht  lediglich  aas  Ghro- 
matin  besteht.  Die  Kette  von  Entwicklangsformen,  die  ich  hier 
vorlegt  habe,  zeigen  deatlich  wie  die  Entwicklang  des  Samen- 
körperchens  aas  der  Samentochterzelle  vor  sich  geht. 

In  der  vorigen  Arbeit  habe  ich  klar  za  legen  versacht,  wie 
das  Samenkörperchen  ans  einem  Ghromatingerflst  (der  eigentliche 
Kopf  and  der  Axenfaden)  besteht,  das  von  einer  Achromatinhttlle 
lunschlossen  wird.  Der  Kopf  trägt  manchmal  eine  Kappe,  ist  aber 
diese  nicht  vorhanden,  dann  bleibt  der  obere  Theil  des  Ghromatins 
des  Kopfes  unbedeckt,  der  nntere  dagegen  wird  von  einem  (modi- 
fieirten  s.  o.)  achromatischen  Becher  amschlossen.  Das  Samen- 
körperchen  wird  also  meiner  Ansicht  nach  nur  aus  dem  Kerne  ge- 
bildet, wie  K  ö  1 1  i  k  e  r ')  zaerst  gesagt  hat. 

B  i  0  n  d  i ')  meint,  dass  das  Samenkörperchen  nar  aus  dem 
Chromatin  gebildet  wird;  er  giebt  aber  keine  Abbildungen  über 
die  Entwicklung.  Klein^)  ist  derselben  Ansicht  wie  Flem- 
ming^),  nämlich  dass  der  Kopf  aus  Chromatin  besteht.  Es  ist 
im  Allgemeinen  äusserst  schwierig  einen  gefärbten  Axenfaden  in 
dem  Hauptstttck  des  Schwanzes  zu  sehen,  viel  leichter  jedoch  kann 
man  ihn  in  dem  Verbindungssttlcke  erkennen  und  dabei  wahrneh- 
men, dass  dieser  gefärbte  Axenfaden  in  den  Axenfaden  des  Haupt- 
stöckes  des  Schwanzes  sich  fortsetzt 

Den  J  e  n  s  e  n'schen  Spiralfaden  habe  ich  auch  konstatirt. 
Meine  Auffassung  dartlber  ist  jedoch,  wie  oben  gezeigt,  von  der 
J  e  n  8  e  n's  verschieden.  Eine  Faserung,  die  B  a  1 1  o  w  i  t  z  be- 
schreibt, habe  ich  nicht  sehen  können.  In  Bezug  auf  die  Verschie- 
denheit der  Bestandtheile  in  dem  Axenfaden  und  seiner  Hülle  giebt 


1)  W.  F  lern  min  g,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Zelle  und  ihre  Lebens- 
emsheinangen.   Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  1880. 

2)  1.  a 

3)  1.  0. 

4)  E.  Klein,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Samenzellen  und  der  Bildung 
der  Samenfäden  bei  den  Sängethieren.    Centralblatt  f.  d.  med.  Wiss.  1880. 

5)  1.  c 

6)  O.  Jensen,  Stmotur  der  Samenfäden.    Bergen  1879. 

7)  E.    Ballowitz,   Zur   Lehre  von   der   Strnctur   der  Spermatozoen. 
Anat.  Anzcigrer  1886,  Nr.  14. 
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Jensen  mir  eine  Stütze  dureh  seine  letzte  Arbeit,  in  der  er  sagC, 
dass  der  Spiralfaden  von  einer  anderen  chemischen  Beschaffenheit 
sei  als  der  Axenfaden. 

Aach  in  Anbetracht  der  verschiedenen  Ansichten  tlber  die 
Nebenkerne,  oder  wie  man  diese  Körper  nennen  will,  verweise  ich 
auf  Wa  1  d  e  y  e  r's  Referat. 

V.  1  a  Valette  St.  6 e o r g e's^)  und  P 1  a t n e r's*)  Nebeo- 
kerne,  die  aus  den  Spindelfäden  während  des  karyokin^tischen 
Vorganges  gebildet  werden,  sind  sicherlich  dasselbe,  was  Flem- 
m  i  n  g  in  seiner  letzten  Arbeit  in  den  Abbildungen  (Fig.  29—32) 
zeigt  und  welche,  wie  er  sagt,  „einzelne  gröbere  mattglänzende 
Körner  von  verschiedener  Grösse  theils  zwischen  den  Fasern  der 
Spindel,  theils  ausserhalb  im  Zellkörper''  liegend  sind.  Auch  Andere, 
wie  Renspn^)  und  Brown^),  haben  accessorische  Körper  bei 
den  Entwicklungsstadien  der  Samenzellen  gesehen.  Meine  Bilder 
von  der  Mitose  der  Samenstammzellen  zeigen  eben  solche  Körper 
wie  sie  F 1  e  m  m  i  n  g  beschreibt.  Ihr  weiteres  Schicksal  habe  ich 
nicht  verfolgen  können. 

Die  Körperchen  dagegen,  die  bei  der  polaren  Differenzirung 
der  Samentochterzellen  abgestossen  werden,  habe  ich  auch,  wie  es 
am  nattlrlichsten  ist,  Polkörperchen  genannt  und  bekräftige  Wal- 
de y  e  r's  bei  R  e  n  s  0  n  gemachte  Vermuthung  und  bestätige 
van  Beneden's'^)  bestimmte  Untersuchungen  über  die  Bedeu- 
tung dieser  Kernsubstanzkörperchen.  Brown,  der  auch  Kernreste 
bei  der  Ratte  gesehen  hat,  sagt,  dass  sie,  sobald  der  Schwanz  aus 
der  Zellsubstanz  ausgetreten  ist,  abgestossen  werden;  er  glaubt, 
dass  sie  möglicherweise  vom  „nucleus  of  the  growing  cells"'  stam- 
men und  fasst  dieselben  wie  Waldeyer-Renson  auf. 


1)  0.  Jensen,  lieber  die  Structur  der  Samenkörper  bei  Säugethieren, 
Vögeln  und  Amphibien.    Anat.  Anzeiger  188G,  Nr.  10. 

2)  V.  la  Valette  St.  George,   Spermatologische  Beiträge.     Archiv  f. 
mikrosk.  Anat.  Bd.  27. 

3)  Platner,  Zur  Bildung  der  Geschlechtsprodakte  bei  den  Pulmonaien. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  26. 

4)  1.  c. 

5)  1.  c. 

6)  1.  c. 

7)  E.  y.  Beneden  et  Julin,    La  Spermatogenese  ohez  PAscaride  me- 
galocephale.    Bulletin  de  l'Academie  royale  de  Belgique  Ser.  III,  T.  7,  1884. 
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Mit  dem  Abstossen  der  Polkörperchen  fängt  die  eigentliche 
Biidang  des  Sanienkörperchens  ans  dem  Kerne,  „die  Reifang''  an. 
Man  sieht  also  hier  eine  Uebereinstimmnng  zwischen  dem  Reif- 
werden des  Eies  nnd  des  Samenkörperchens.  Das  Abstossen  der 
Polkörperchen  (in  Fig.  47)  entspricht  dem  Enospangsprocesse  des 
Eikems  nnd  gleich  wie  nach  Abgabe  der  Polzellen  die  znrflckge- 
bliebene  Hälfte  sich  znm  Eikerne  umwandelt  und  das  Ei  dadurch 
reif  wird,  so  sieht  man  auch  hier  nach  Abgabe  der  Polkörperchen, 
also  auch  nach  einem  Enospungsprocesse,  dass  das  Samenkörper- 
cben  aus  dem  zurückgebliebenen  Eern  sich  zu  bilden  anfängt: 
es  reift  H  e  r  t  w  i  g  vergleicht  den  Entwicklungszustand  des  Eies 
in  der  Bildung  der  Polzellen  mit  der  Samenmutterzelle,  die  vielen 
Samenkörperchen  den  Ursprung  giebt  Meiner  Beobachtung  gemäss 
erscheint  es  mir  als  gewiss,  dass  man  in  der  Samentochterzelle, 
nämlich  der  Zelle,  die  den  Ursprung  fttr  nur  ein  Samenkörperchen 
giebt,  das  Analogen  suchen  muss. 

Mit  dem  Enospungsprocesse  scheint  mir  die  Entwicklung  des 
Schwanzes  im  Zusammenhange  zu  stehen.  Der  Axenfaden  wenig- 
stens tritt  durch  denselben  Pol  aus,  von  dem  die  Polkörperchen 
aosgestossen  wurden.  Die  Schwanzbildung  wäre  also  gleich- 
sam als  eine  Fortsetzung  der  polaren  Differenzirnng 
der  Eernsubstanz  aufzufassen. 

Wenn  ich  in  einem  Schlusssatze  meiner  früheren  Arbeit  sagte, 
dass  das  Samenkörperchen  einfach  der  vei^nderte  Eern  der  Samen- 
toehterzelle  sei  und  von  dem  ganzen  Eern  gebildet  werde,  so 
behaupte  ich  jetzt  auf  Grund  meiner  neueren  hier  vorgelegten  Un- 
tersuchungen, dass  das  Samenkörperchen  nur  von  einem  nach 
einem  Enospungsprocesse  zurtickgebliebenen  Theil  des  Eernes  ge- 
bildet wird. 

Schliesslich  will  ich  eine  kurze  Zusammenfassung  meiner  mit- 
getheilten  Untersuchungen  geben  und  zeigen,  wie  ich  auf  ihnen 
basirend  glaube,  dass  die  Entwicklung  der  Samenkörperchen  bei 
den  Beutelthieren  geschieht. 

Die  Samenkanälchen  enthalten  zweierlei  Hauptformen  von 
Zellen:  die  Samenzellen  und  die  Randzellen. 

Die  Band  Zellen  haben  fttr  die  Entwicklung  der  Samen- 
körperchen keine  directe  Bedeutung. 

1)  O.  Hartwig,  Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen 
and  der  Wirbelthiere.    I.  Abth.    Jena  1886. 

Anblr  t  mikrotk.  AiiAtomi«.    Bd.  30.  24 
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Die  Samenzellen  sind  von  drei  verschiedenen  Arten: 

Die  Samenstammzellen,  die  durch  Mitose  den  Ursprung 
für  neue  Samenstammzellen  und  ftir  die 

Samenmutterzellen  geben.  Diese  grosse  Zellen  theilen 
sich  weiterhin  auf  karyokinetischem  Wege  und  werden  dadurch 
zu  den 

Samentochterzellen;  dies  sind  kleinere  Zellen,  die,  nach- 
dem sie  durch  einen  Knospungsprocess  einige  Polkörperchen  ab- 
gegeben haben,  sich  in  Samenkörperchen  umbilden. 

Die  Samenstammzellen  gehören  immer,  so  wie  die  Rand- 
zellen, zu  der  peripheren  Zone  des  Samenkanälchens. 

Die  Samenmutterzellen  liegen  anfangs  in  der  peripheren 
Zone,  treten  aber  später  in  die  mittlere  Zone  hinein. 

Die  Samentochterzellen  liegen  in  der  mittleren  Zone; 
während  der  Umbildung  zu  Samenkörperchen  aber  treten  sie  in 
die  centrale  Zone  ein. 

In  den  Samenkanälchen  liegen  die  Samenzellen  und  Samen- 
körpereben kranzförmig  angeordnet,  so  dass  jede  Zone  oder  jeder 
Kranz  nur  Zellen  desselben  Entwicklungsstadiums  enthält 

Die  Entwicklung  geht  von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum; 
doch  sind  die  Serien  in  keinem  Querschnitte  vollständig  zu  treffen, 
sondern  die  Entwicklung  geht  in  einer  fortlaufenden  Welle  vor 
sich.  In  hinreichend  langen  Stücken  von  Samenkanälchen  kann 
man  also  von  der  Peripherie  des  einen  Endes  bis  zum  Centram 
des  anderen  Endes  die  Serie  der  Entwicklungsformen  verfolgen. 
Sie  liegen  also  in  einer  konischen  Anordnung. 

Bei  dem  Kerne  der  Samentochterzellen  tritt  bald  nach  der 
Bildung  derselben  eine  Kappe  auf.  In  dem  Kerne  entsteht  nun 
eine  polare  Differenzirung.  Die  Polkörperchen  werden  hierauf 
von  dem  der  Kappe  entgegengesetzten  Pole,  oder  dem  Schwanzpole 
aus  in  die  Zellsubstanz  abgestossen,  und  nun  fängt  das  Samen- 
körperchen  zu  reifen  an.  Der  Kern  verlängert  und  vergrössert 
sich  und  der  diffuse  gefärbte  Inhalt  wird  klar  mit  zerstreuten  aber 
scharf  begrenzten  Ghromatinkörnern.  Das  Chromatin  mit  dem  an- 
liegenden Achromatin  klumpt  sich  zusammen  und  wird  nach  der 
Etappe  hin  gezogen,  wodurch  die  Kernmembran  eingestttlpt  wird, 
während  unter  einer  fortgesetzten  Differenzirung  die  Chromatin- 
körner  vornehmlich    sich  am  Kappen-  und  Schwanzpole  sammeln. 

Nachdem  die  Chromatinkörper  zusammengeflossen  sind,  eut- 
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wickelt  sich  das  Chromatin  zu  der  für  4ie  specielle  Art  eigen- 
thflniliohen  Ponn.  Die  Kappe  wird  platt  und  schliesslich  abge- 
stossen.  Aus  dem  Schwanzpole  heraus  tritt  indessen  fortwährend 
Kernsubstanz  in  Form  eines  feinen  Fadens,  bestehend  aus  Ghro- 
matin,  welches  direct  mit  dem  Ghromatin  des  Kopfes  zusammen* 
hängt. 

Die  Zellsnbstanz  wird  abgestossen  und  aus  dem  Samenkanäl- 
eben  weggeführt.  Das  Abstossen  der  Zellsubstanz  steht  im  Zusam- 
menhange mit  dem  Hervortreten  des  Schwanzes. 

Wenn  die  ganze  Zellsubstanz  abgestossen  ist,  dann  bleibt 
nur  Kernsubstanz  zurück,  hängend  an  dem  Verbindungsstücke.  Das 
Achromatin  schliesst  sich  nach  und  nach  enger  an  den  Axenfaden 
nnd  die  überflüssige  und  übrige  Kernsubstanz  wird  frei. 

Die  Samenkörperohen,  die  aus  dem  Samenkanäichen  auszu- 
treten anfangen,  lassen  diese  Reste  zurück,  so  dass  sie  peripher 
um  die  Samenkörperchen  zu  liegen  kommen.  Die  Kernreste  backen 
sich  in  grössere  Haufen  zusammen,  und  die  Ghromatinkanälcben 
sammeln  sich  zu  grossen  unregelmässigen  Klumpen.  Bind  sie  au9 
dem  Samenkanäichen  ausgetreten,  dann  vertheilt  sich  wieder  das 
Chromatin  und  das  Ganze  ist  diflFus  gefärbt. 

Der  Spiralfaden  ist  nur  eine  vorübergehende  Entwicklungs- 
form, welche  auf  Drehung  der  Schwänze  in  dem  Lumen  des  Sa- 
menkanälchens  und  auf  einer  dadurch  entstehenden  Spiralfalte  mit 
nachfolgender  Spiralverdichtung  in  der  das  weitere  Achromatin 
umgebenden  ParachromatinhUUe  beruht. 

Das  Samenkörperchen  wird  also  von  einem  Theile  des  Kerns 
der  Samentochterzelle  nach  einer  polaren  DiflFerenzirung  gebildet, 
wobei  Polkörperchen  abgestossen  werden. 

Das  Samenkörperchen  besteht  aus  einem  GhromatingerUst  — 
L  e.  dem  eigentlichen  Kopf  und  dem  Axenfaden  —  das  auf  der 
oberen  Fläche  des  Kopfes  unbedeckt  ist,  auf  der  unteren  jedoch 
und  in  dem  Schwänze  ist  es  von  einer  Achromatin-  oder  Parachro- 
matinhülle  umgeben. 

Ich  habe  die  Terminologie  von  v.  la  Valette  St.  George, 
so  wie  sie  Wald  eye  r  in  der  Leipziger  Versammlung  vorge- 
schlagen hat,  hier  nicht  aufgenommen,  weil  ich  glaube,  dass  da- 
durch viele  Missverständnisse  entstehen  können.  So  z.  B.  ist  der 
bekannte  physiologische  Name  „Spermatogonie"  so  fest  mit  dem 
anatomischen   Bilde  der  Zelle,  die  v.  la  Valette  St.  George  so 
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genannt  hat  and  die  meiner  and  anderer  Meinung  nach  gar  keine 
Spermatogonie  ist,  vereint,  dass  hier  das  Wort  eine  Macht  Aber 
den  Gedanken  erlangt  hat,  von  der  wir  ans  nicht  gat  befreien 
können  und  dass  der  Name  „Spermatogonie**  nicht  ohne  grosse 
Schwierigkeit  auf  ein  ganz  anderes  anatomisches  Biid  ttberführt 
and  dort  festbehalten  werden  kann. 


Erklärang  der  Abbiidangen  aaf  Tafel  XTIIl— XX. 


Die  Zeichnungen  sind  nach  den  Präparaten  mit  Abbö's  Zeichnungs- 
apparat  dem  Contour  nach  entworfen. 

Ich  brauchte  bei  allen  Querschnitten  Obj.  6,  Oc.  I  des  Leitz'schen 
Mikroskops  bei  eingezogenem  Tubus;  für  die  Flächenpräparate  Obj.  8,  Oc  I. 
Die  übrigen  Bilder  wurden  bei  einer  ausgezeichneten  Leitz'schen  homog. 
Immersion  Vio  gewöhnlich  in  Verbindung  mit  Oc.  II,  bei  Fig.  58  jedoch  mit 
Oo.  in  entworfen. 

Die  Bezeichnungen  bedeuten: 

StZ  sBs  Samenstammzelle  im  Ruhezustand. 

StZx  =s  Samenstammzelle  zweiter  Generation  (Tochterzellen  der  StZ). 

MZ  =3  Samenmutterzelle. 

MZ^  SB  Theilungsformen  von  StZ^  zu  Samenmutterzellen. 

TZ  SS  Samentochterzellen. 

TZ^  ^  Samentochterzelle,  an  der  sich  die  Kappe  entwickelt  hat  und 
an  der  die  polare  Differenzirung  angefangen  hat. 

SK  sr  Samenkörperohen  unentwickelt. 

SK|  sa  Samenkörperohen  entwickelt. 

ZSR  =3  Zellsnbstanzreste,  abgestossen  und  im  Begriffe  aus  den  Samen- 
kanälchen  auszutreten. 

KR  =*  Abgestossene  und  zurückgebliebene  Kernsubstanz. 

KRi  =s  Kemsnbstanzreste,  die  sich  aus  den  Samenkanälchen  zwischen 
die  Samenkörperohen  hinaus  drängen. 

Figg.  1 — 36.    Metachirus  quioa. 

Tafel  XYIIL 

Fig.  1—4.    Querschnitte  der  Samenkanälchen»  die  in   der  Entwicklung  Ton 

Fig.  1  bis  Fig.  4  einander  folgen. 
Fig.  5.    Die  periphere  Zone  des  Samenkan&lcbens  vom  Entwickln  ngsstadium 

der  Fig.  4  der  Fläche  nach. 
Fig.  6.    Die  periphere  Zone  des  Samenkanälebens  vom  fintwicklungsstadium 

der  Fig.  1  der  Fläche  nach. 
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Fig.  7.    Isolirte  Samenttammzelle  StZi  vom  Stadiom  der  Fig.  3. 

Flg.  8.    Zelle  MZ^  aas  der  peripheren  Zone  Yom  Stadium  der  Fig.  1. 

Fig.  9.  Samenroutterzelle,  MZ  im  Ruhezustand  aus  dem  Entwicklungssta- 
dium der  Fig.  3. 

Flg.  10.  SamenmutterzeDe  in  Knäuelform  aus  einem  Entwioklungsstadium 
zwischen  den  Figg.  1  und  2. 

Figg.  11—15.  Karyokinetische  Figuren  aus  einigen  Entwioklungsstadien 
zwischen  den  Figg.  1  und  2.  Theilung  der  Samenmutterzellen  in 
die  Samentochterzellen. 

Fig.  15.  Samentochterzellen  mit  Eemgerüst. 

Tafel  XIX. 

Fig.  16.  Samentochterzelle  aus  der  mittleren  2iOne  der  Querschnitte  wie 
Fig.  3.  Dififus  gefärbter  Kern  mit  Kappe  und  der  in  sie  eingescho- 
benen gefärbten  Kemsubstanz.  In  dem  anderen  Ende  ausgestossene 
Kernsubstanz-Polkörperchen. 

Fig.  17.  Wie  Fig.  16.  Der  in  die  Kappe  eingetretene  Theil  ist  nicht  mehr 
gefärbt. 

Fig.  18.  Samenkorperchen»  bei  dem  die  Polkörperchen  mit  Ausnahme  eines 
trichterförmigen  Restes  am  Schwanzpole  abgestossen  und  frei  sind. 
Der  Kern  ist  vergrössert  und  das  Chromatin  hat  sich  in  Kömer  zer- 
theilt.    Der  Kern  ist  stark  in  die  Kappe  eingezogen. 

Fig.  19.  Samenkorperchen,  bei  dem  die  Chromatinkömchen  sich  mit  der 
nächstliegenden  Kemsubstanz  zusammenziehen.  Die  Kemmembran 
ist  am  Schwanzpole  eingestfilpt.  Der  in  die  Kappe  eingezogene  Theil 
hat  sich  mehr  zurückgezogen. 

Fig.  20.  Samenkorperchen  bei  dem  die  Zusammenbackung  der  Ghromatin- 
kömer  weiter  vorgeschritten  ist  und  bei  dem  die  Differenzirung 
gegen  die  Pole  zu  besser  hervortritt. 

Fig.  21.  Samenkorperchen,  bei  dem  das  Chromatin  stnndenglasförmig  zu- 
sammengeflossen ist. 

Fig.  22  und  23.  Samenkorperchen,  bei  dem  das  Ghromatin  sich  mehr  nach 
dem  Kappenpole  begeben  hat. 

Fig.  24.  Samenkorperchen,  bei  welchem  die  Kappe  ganz  abgeplattet  und  das 

Ghromatin  noch  mehr  zusammengezogen  ist.    Der  Schwanz  ist  aus 

der  Zellsubstanz  hervorgetreten  und  die  Zellsubstanz  ist  abgestossen. 

Fig.  25.  Isolirter  Kopf  vom  Samenkorperchen  der  Fig.  24  von  oben  gesehen. 

Fig.  26.  Isolirte  Kappe  eines  Samenkörpers  vom  Stadium  der  Fig.  24  a  von 
der  Seite  b  von  oben  gesehen. 

Fig.  27.  Samenkorperchen,  bei  welchem  das  Chromatin  zusammengezogen  ist 
und  bei  dem  sich  die  Schenkel  zu  bilden  anfangen.  Der  Cbromatin- 
faden  ist  jetzt  sehr  deutlich,  sowie  alle  Zellensubstanz  abgestossen  ist. 

Fig.  28.  Isolirter  Kopf  vom  Samenkorperchen  der  Fig.  27  von  oben  gesehen. 
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Fig.  29—32.  Samenkörperchen,  welche  sich  noch  weiter  entwickelt  haben. 
In  Fig.  30  und  32  sind  die  Köpfe  von  oben  gesehen. 

Fig.  33.  Samenkörperchen,  bei  welchem  der  Kopf  seine  Form  erhalten  hat. 
Das  Hauptstück  des  Schwanzes  ist  fertig  gebildet.  Um  das  Verbin- 
dungsstück ist  Kerusubstanz  und  dicht  an  dem  Axenfaden  ist  eine 
Achromatinhülle  mit  unregelmässigen  Falten  oder  Brücken. 

Fig.  34.  Samenkörperchen,  bei  dem  man  unter  dem  Chromatintheile  des 
Kopfes  eine  Achromatinhülle  sieht,  die  mit  der  Achromatinhülle  des 
Verbindungsstücks  zusammenhängt.  In  dieser  Hülle  sieht  man  eine 
Spiralfalte  oder  Spiralverdichtung. 

Fig.  35.  Fertig  gebildetes  Samenkörperchen  aus  dem  Neoenhoden,  mit  be- 
grenztem, nach  oben  zugespitzten  Verbindungsstück.  Der  Kopf  steht 
in  der  Ebene  des  Schwanzes,  a  Stärker  gefärbte  Seitentheile  des 
Kopfes,  b  die  umgedrehten  Schenkel,  c  schwächer  gefärbte  Median- 
partie des  Kopfes,  e  Anhcftungspunkt  des  Verbindungsstückes,  d  das 
Verbindungsstück  des  Schwanzes,  e  der  Axenfaden  des  Verbindungs- 
stücks, f  das  Hauptstück  des  Schwanzes. 

Fig.  36.  Abgestossene  Kernsubstanzreste  vom  Querschnittsstadium  der  Fig.  3 
(KR).    Das  Chromatin  hat  verschiedene  bizarre  Formen  gebildet. 

Figg.  37—58.    Phascogale  albipes. 
Figg.  37—40.    Halbe  Querschnitte  der  Samenkanälchen,  die  in  der  Entwick- 
lung von  Fig.  37  bis  Fig.  40  einander  folgen. 

Tafel  XX. 

Fig.  40.  Halber  Querschnitt  eines  Samenkanälohens. 

Fig.  41.  Die  periphere  Zone  des  Samenkanälohens  im  Entwicklungsstadiam 
der  Fig.  38  der  Fläche  nach. 

Fig.  42.  Eine  isolirte  Samenstammzelle  im  Ruhezustand  vom  Stadium  der 
Fig.  38. 

Figg.  43—46.  Karyokinetische  Figuren.  Theilung  der  Samenstammsellen. 
Figg.  45  und  46  zeigen  in  der  Zellsubstanz  abgestossene  Eemsub- 
stanzkörperchen. 

Fig.  47.  Samentochterzelle  mit  diffus  gefärbtem  Kerne  mit  einer  Kappe  und 
der  in  dieselbe  eingeschobenen  Kemsubstanz.  Es  existiren  hier  be- 
reits Polkörperchen  und  sie  werden  von  dem  Schwanzpole  aus  in 
die  Zellsubstanz  abgestossen.  In  der  Mitte  des  Kerns  ist  eine  chro- 
matinreichere  Partie. 

Fi^.  48.  Samenkörperchen,  bei  dem  die  Chromatinkömer  sich  mit  dem  an- 
liegenden Achromatin  zusammengezogen  und  sich  an  den  beiden 
Polen  gesammelt  haben.    Die  Kemmembran  ist  eingestülpt. 

Figg.  49—52.  Samenkörperchen,  bei  denen  das  Chromatin  zusammengeflossen 
ist,  sich  mehr  und  mehr  zu  einer  Stundenglasform  zusammengezogen 
hat,  und  sammt  der  Kappe  abgeplattet  worden  ist. 
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Fig.  53.  Kopf  des  Samenkörperohens  des  Stadiums  der  Fig.  52  von  oben 
gesehen. 

Fig.  54.  Abgestossene  Kappe  von  oben  gesehen. 

Fig.  55.  Samenkörperohen,  das  die  Zellsubstanz  verloren  hat  und  bei  welchem 
man  sehr  gut  von  dem  Ghromatintheile  des  Kopfes  einen  chromati- 
schen Axenfaden  ausgehen  sieht.  Das  Verbindungsstück  des  Schwanzes 
und  der  untere  Theil  des  Kopfes  ist  von  Kemsubstanz  umschlossen, 
in  welcher  man  einige  chromatinhaltige  Körperohen  sieht.  Die  Kappe 
wird  eben  abgestossen. 

Fig.  56.  Kopf  des  Samenkörperohens  des  Stadiums  der  Fig.  55  von  oben 
gesehen. 

Fig.  57.  Samenkörperchen,  bei  welchem  das  Achi*omatin  sich  näher  an  den 
Axenfaden  und  den  Kopf  gezogen  hat.  Ein  festerer  oberer  Theil 
der  Achromatinhülle  ist  abgelöst.  Das  Verbindungsstück  ist  scharf 
begrenzt. 

Fig.  58.  Fertig  gebildetes  Samenkörperohen  aus  dem  Nebenhoden.  Der  Kopf 
steht  in  der  Ebene  des  Schwanzes,  e  Lichter  gefärbter  Theil  der 
Spitze  des  Kopfes,  b  Dunkler  gefärbter  Theil  der  Spitze  und  Seiten- 
theile  des  Kopfes,  c  Schwächer  gefärbte  Medianpartie  des  oberen 
Theilcs  des  Kopfes.  Cj  Anheftungspunkt  der  Spitze  des  Verbindungs- 
stücks, d  Schwächer  gefärbte  untere  querbandähnliche  Medianpartie 
des  Kopfes,  e  Die  ungefärbte  oder  äusserst  schwach  gefärbte  Me- 
dianpartie des  Kopfes,  f  Das  Verbindungsstück  des  Schwanzes,  g 
Der  Axenfaden  des  Verbindungsstücks. 
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Enchy  traeiden-  Studien. 

Von 
Dr.  W.  Mlcbaelsen  in  Hamburg. 


Hierzu  Tafel  XXI. 


In  Betreff  der  systematischen  Gliederung  der  Enchytraeiden- 
Familie  liegen  uns  zwei  verschiedene  Ausarbeitungen  vor;  erstens 
die  ältere,  Glaparcde'sche  Eintheilung  in  die  Gattungen  Enchy- 
traeus  Henle  und  Pachydrilus  Clap.  ^),  denen  später  noch  die  Gat- 
tungen Anachaeta  Vejdovsky,  Distichopus  Leidy  und  Buchholzia 
aut.  angefügt  wurden,  zweitens  die  jüngere,  Eisen'sche  Einthei- 
lung in  die  drei  Gattungen  Mesenchytraeus,  Archienchytraeus  uod 
Neoenchytraeus^). 

Eisen  gründet  seine  Eintheilung  in  erster  Linie  auf  die  Form 
des  Gehirns,  nachdem  er  vorher  die  Gattungen  Enchytraeus  und 
Pachydrilus  wieder  zusammengeschmolzen  hat.  Zur  Begründung 
dieser  Verschmelzung  sagt  er:  „It  is  evendent,  as  Ratzel  and 
others  have  shown,  that  the  colour  of  the  blood  is  hardly  a  cha- 
racter  of  sufficient  value  to  permit  us  to  found  on  it  the  distinc- 
tion  of  genera",  und  fügt  hinzu:  «It  may  also  be  remembered  that 
one  of  Glaper^des  species,  Pachydrilus  lacteus  has  white  bloo8, 
and  that  not  all  redblooded  live  in  water**.  Der  aus  dieser  Ueber- 
legung  hergeleitete  Schluss  wäre  berechtigt,  wenn  die  Farbe  des 
Bluts  und  der  Aufenthalt  im  Wasser  wirklich  die  einzigen  Punkte 
wären,  in  denen  sich  die  Pachydrilen  von  den  übrigen  Enchytraeiden 
unterscheiden.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Durch  noch  andere, 
wesentliche  Merkmale  charakterisiren  sich  die  rothblütigen  Enchy- 


1)  Clapar^de,  Recherches  anatom.  8.1.  Annelides,  Turbellari^,  Opa- 
lines et  Gr^garines.    Genf  1861. 

2)  Eisen,  On  the  Oligochaeta  coli.  dur.  the  swed.  exped.  to  the  arct. 
regions  in  the  years  1870,  1875  a.  1876  in:  Kongl.  svensk.  Yet.-Akad.  Hand- 
ling.   XV.  Bd.  1877;  Stockholm  1877—79. 
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tneiden  als  darcbaas  natflrliche  Grappe,  welcher  Gattungsrang 
xDkommt.  Sie  haben  S-förmig  gebogene  Borsten  nnd  entbehren 
der  Speicheldrflsen.  Ich  constatire  deshalb  als  erstes,  dass  die 
GattoDg  Pachydrilus  Glap.  aufrecht  erhalten  werden  muss. 

Um  nicht  nngerecht  gegen  Eisen  zu  sein,  muss  ich  er- 
wähnen, dass  die  Unvollständigkeit  der  Gattungsdiagnosen  Cla- 
paröde's  sowie  die  Inconseqaenz,  die  sich  dieser  Autor  bei  der 
Einordnung  seiner  Arten  in  die  betreffenden  Gattungen  zu  Schulden 
kommen  Hess,  die  Berechtigung  der  letzteren  zweifelhaft  erscheinen 
lassen  musste,  zumal  einem  Forscher,  der  nur  conservirtes  Material 
zu  bearbeiten  hatte  und  nicht  durch  eigene  Untersuchungen  das 
Zusammentreffen  des  von  Clapar^de  angegebenen  Haupteharak- 
ters,  der  Blutfarbe,  mit  noch  anderen  wesentlichen  Eigenthümlich- 
keiten  erfahren  konnte.  Der  Vorwurf  der  Inconsequenz  bezieht 
sich  auf  die  Stellung  von  Claparöde's  Pachydrilus  lacteus,  der 
ja  in  der  Ueberlegung  Eisen's  eine  wesentliche  Rolle  spielt 
Dieser  Enchytraeide  gehört  gar  nicht  in  die  Gattung  Pachydrilus 
hinein,  wie  aus  Claparöde's  eigenen  Angaben  hervorgeht.  Er 
besitzt  farbloses  Blut  und  „Les  aiguilles  sont  parfaitement  rectili- 
gaeSy  k  Texception  de  Textr^mit^  interne,  qui  est  recourböe  de 
mani^re  ä  former  un  petit  crochet  (^),  p.  17).  Mit  Pachydrilus 
proximns  Czerniavsky'),  Enchytraeus  Möbii  aut.^)  und  E.  spiculus 
Leackart*^)  zusammen  bildet  er  eine  Gruppe  von  Enchytraeen,  die 


3)  CzerniaTsky,  Materialia  a.  zoograph.  pontic.  comparat.  Faso.  III. 
Vennes,  in:  Bullet.  Soc.  Imp.  Natural.  Moscou.  1880,  Nr.  2. 

4)  Micbaelsen,  Ceber  Enchytr.  Möbii   u.  and.  Enchytr.     Kiel  1886. 

5)  Frey  und  Leuckart,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  wirbellosen  Thiere. 
(Mein  Yater  sandte  mir  vor  einiger  Zeit  von  Cuxhaven  drei  lebende  Exem- 
plare eines  ungefähr  10  mm  langen,  weisslichen  Enchytraeiden,  der  zweifels- 
ohne mit  £.  spiculus  Leuok.  identisch  ist.  Dieselben  besitzen  zarte,  grade 
gestreckte,  nur  am  innem  Ende  wenig  gebogene  Borsten,  die  zu  4—6  (an 
den  vorderen  Segmenten  oft  sogar  zu  7  u.  8)  in  einem  Bündel  stehen.  Das 
Gehirn  ist  hinten  tief  ausgeschnitten  mit  nach  vorne  convergirenden  Seiten- 
lindem,  mehr  lang  als  breit.  Die  Samentrichter  sind  breit,  tonnenförmig, 
mit  umgeschlagenem  Rande.  Ein  reifes  £i  übertrifft  die  andern  bedeutend 
an  Grosse  und  füllt  fast  die  ganze  Leibeshöhle  im  XII.  Segment  aus.  Diese 
Wfirmer  legen  also  wahrscheinlich  nur  je  ein  Ei  in  die  Coccons,  abweichend 
Ton  den  übrigen  mir  bekannten  marinen  Enchytraeiden  (vergl.  *),  p.  8  u.  9). 
Die  Samentaschen  bestehen  aus  einem  einfachen,  dünnwandigen,  bimförmigen 
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den  Pachydrilen  nur  ihres  marinen  Aufenthalts  wegen  zugeordnet 
werden  könnten.  Der  Umstand,  dass  sie  keine  RUckenporen  be- 
sitzen, ist  nicht  von  Belan«:^,  denn  auch  vielen  andern  Enchytraeus- 
Arten  fehlen  dieselben,  ohne  dass  darum  deren  Stellung  zweifel- 
haft ist. 

Es  tritt  nun  die  Frage  an  uns  heran,  ob  das  Eisen'sche 
System  vollkommen  zu  verwerfen  sei,  oder  ob  es  sich  nicht  etwa 
mit  dem  Claparöde'schen  combiniren  lasse.  Um  hierüber  ent- 
scheiden zu  können,  habe  ich  die  Gattungen  Eisen's  einer  ein- 
gehenden Revision  unterzogen,  wobei  es  mir  sehr  zu  statten  kam, 
dass  ich  eigene  Untersuchungen  an  den  meisten  der  von  Eisen 
bearbeiteten  Arten  anstellen  und  sie  mit  den  Enchytraeiden  un- 
serer Fauna  vergleichen  konnte.  Ich  benutze  diese  Gelegenheit, 
dem  Herrn  Gustav  Eisen  und  dem  Herrn  Prof.  Sven  Loven, 
durch  deren  gütige  Vermittlung  mir  diese  Untersuchungen  an  dem 
werthvollen  arctischen  Enchytraeiden-Material  ermöglicht  wurden, 
meinen  aufrichtigen  Dank  abzustatten.'  Ich  kam  zu  folgendem 
Resultat.  Das  Haupteintheilungsprincip  Eisen's,  die  mehr  oder 
weniger  weit  vorgeschrittene  Verschmelzung  der  beiden  Gehirn- 
hälften, führt  bei  allzu  einseitiger  Anwendung  zur  Aufttellung  un- 
natürlicher Gattungen.  Als  solche  muss  ich  die  Gattungen  Arcbien- 
chytraeus  und  Neoenchytraeus  bezeichnen,  die  nur  durch  die  Ge- 
hirnform von  einander  abgegrenzt  sind.  Als  Beweis  für  die  Unzu- 
länglichkeit dieses  Eintheilungsprincips  führe  ich  die  beiden  Arten 
der  unten  eingehend  behandelten  Gattung  Buchholzia  an,  deren 
nahe  Verwandtschaft  mit  einander  jedem  einleuchten  muss,  der  sie 
vergleicht.  Der  Gehirnform  nach  müsste  B.  appendiculata  Buch- 
holz den  Mesenchytraeen  zugeordnet  werden,  während  B.  fallax 
aut.  ein  Archienchytraeus-Gehirn  besitzt.  Es  wäre  jedoch  falsch, 
nun  der  Gehirnform  eine  Wesentlichkeit  in  jeder  Beziehung  abzu- 
sprechen. In  zweiter  Linie  wird  derselben  bei  manchen  Enchy- 
traeiden-Gruppen  eine  gewisse  Bedeutung  beigemessen  werden 
müssen.  So  besitzen  die  beiden  bekannten  Arten  der  durchaus 
natürlichen  Gattung  Anachaeta  Vejd.  ein  fast  gleiches  Neoenchy- 
traeus-Gehirn.    Auch   bei  jenen    Enchytraeen,   die   sich   um    den 

Haupttheil  und  einem  ziemlich  kurzen,  grade  gestreckten,  einfachen  Aasfüh- 
rungsgang. Die  Würmer  wurden  unterhalb  Cuxhavens,  ausserhalb  des  Deiches 
auf  dem  bei  Fluthzeit  von  der  See  überschwemmten  Vorlande  gefunden.) 
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E.  hegemon  Vejd.  grnppiren^),  ausgezeichnet  durch  das  constante 
Vorkommen  von  Rückenporen,  durch  die  ungleiche  Länge  der 
fiorsten  eines  Bündels  und  durch  das  Vorkommen  von  Seiten- 
taschen am  Receptaculum  seminis,  herrscht  das  Neoenchytraeus- 
Gehim  vor.  (Nur  E.  lobifer  Vejd.  besitzt  nach  diesem  Autor  ein 
hinten  ausgeschnittenes  Gehirn;  vgl..  7),  Taf.  IX,  Fig.  3.)  Ferner 
besitzen  diejenigen  Pachydrilen,  deren  Gehirnform  wir  kennen, 
mit  Ausnahme  des  P.  fossor  Vejd.  C),  Taf.  XIII,  Fig.  9)  ein  am 
Hinterrande  tief  ausgeschnittenes  Gehirn.  Ich  könnte  an  dieser  Stelle 
schliesslich  noch  eine  vierte  natürliche  Enchytraeiden-Gruppe  an- 
ftthren,  für  die  eine  bestimmte  Gehirnform  charakteristisch  ist; 
doch  bedarf  es  vorher  des  Nachweises,  dass  dieselbe  eben  eine 
natürliche  ist  Ich  denke  hierbei  an  die  Gattung  Mesenchytraeus 
Eisen,  die  insofern  eine  Sonderstellung  in  dem  Eisen'schen  System 
einnimmt,  als  sie  nicht,  wie  die  beiden  andern,  einzig  auf  die  Ge- 
hirnform gegründet  ist.  Ich  lege  in  Folgendem  die  Ergebnisse 
meiner  vergleichenden  Untersuchungen  an  den  Eisen'schen  und 
an  den  deutschen  Mesenchytraeen  nieder.  Ich  werde  daran  eine 
Beschreibung  der  Gattung  Buchholzia  schliessen,  um  dann  zur  Auf- 
stellung eines  Enchytraeideu-Systems  gehen  zu  können,  wie  es 
meiner  Ansicht  nach  die  Verwandtschaftsverhältnisse  in  dieser  Fa- 
milie am  besten  zum  Ausdruck  bringt. 


Gattung  Mesenehytraeas  Eisen  (^). 

Enchytraeus  (Mesenchytraeus)  Vejd.  ^). 
Pachydrilus  (Mesenchytraeus)  aut.  (*). 

Die  Mesenchytraeen  sind  Enchytraeiden  mit  stark  S-förmig 
gebogenen  Borsten  (Fig.  1  a),  ohne  Rtickenporen  und  Speicheldrüsen. 
Sie  besitzen  einen  grossen,  deutlich  erkennbaren  Kopfporus,  und 
zwar  liegt  derselbe  an  der  Spitze  des  Kopflappens  oder  nahe  der- 
selben, wie  ich  es  von  M.  Beumeri  beschrieben  habe  (*),  p.  19  u. 


6)  E.  hegemon,    E.  galba,  E.  Leydigii,  E.  lobifer,  E.  Perrieri  Vejd.  u. 
£.  tenois  aut. 

7)  Yejdovsky,  Beitr.  z.  vergl.  Morphol.  d.  Anneliden.    I.  Monograph. 
d.  Enchytraeiden.    Prag  1879. 

8)Vejdov8ky,    System,  u.  Morphol.  d.  Oligochjeten.     Prag  18><4. 
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%  Fig.  14).    Hierdurch  unterscheiden  sie  sich  wesentlich  von  den 
Pachydrilen,    bei  denen  der  Kopfporus  klein  ist,  und  in  der  dor- 
salen Medianlinie  zwischen  Kopflappen  und  Kopfring  liegt    Eisen 
hat  leider  keine  Angaben  über  Kopfporen  gemacht ;  doch  habe  ich 
durch  Schnittserien  sicher  ausmachen  können,  dass  M.  primaevus 
und   M.  falciformis    in   dieser  Beziehung  genau   mit  M.  Beumeri 
übereinstimmen.    Von   drei  Exemplaren  des  M.  mirabilis,  die  mir 
zur  Verfügung  standen,  waren  leider  zweien  die  Kopfenden  hinter 
dem  Oürtel  abgeschnitten,   während  das  dritte  eine  leichte  Ledi- 
rung  am  Kopflappen   zeigte.    Ich  glaube   allerdings   bei   diesem 
letzteren  einen  Kopfporus  nahe  dem  Vorderrande  des  Kopflappens 
erkannt  zu  haben,   kann  aber  nicht   dafUr   einstehen,  dass   mich 
nicht  ein  Kunstprodukt  getäuscht   hat.    Die  Mesenchytraeen   be- 
sitzen (nach  den  hiesigen  Arten  zu  schliessen)  farbloses  Blut  und 
einen  Herzkörper,   ähnlich  demjenigen  mancher  Polychaeten,  wie 
Terebellides   Strömii    und  Pectinaria   belgica  (vergl.  ®),  p.  301  u. 
Fig.  10  u.  11).    In  der  ventralen  Medianlinie  fest  an  die  Innen- 
seite der  Gefässwand  angelegt,  zieht  sich  derselbe  durch  das  ganze 
Rückengefäss  hin.    Er  besteht  aus  verschieden  grossen  Zellen  mit 
deutlichen  Zellwänden    und  Zellkernen,   und   feiner  Protoplasma- 
Granulation.    Bei  M.  mirabilis  (Fig.  3  b)  und  M.  primaevus  ist  er 
dick,  mit  unre^elmässigen,  oft   starken  Anschwellungen,  im  Quer- 
schnitt vielzellig.    Bei  M.  falciformis,   M.  Beumeri  (Fig.  1  e)  und 
M.  flavidus  ist  er  dünner,  fast  glatt,  mit  nur  schwachen  Anschwel- 
lungen und  zeigt   im  Querschnitt  nur  wenige  Zellen.    Einen  der- 
artigen Herzkörper  habe  ich  bei  keinem  andern  Encbytraeiden  ge- 
funden.    Derselbe  muss  wohl  als  Einwucherung  des  Darmepitbels 
in  das  Rückengefäss,  und  deshalb  als  homolog  gewissen  Organen 
bei  anderen  Encbytraeiden,   z.  B.  dem  Därmdivertikel  der  Bnch- 
holzien,  angesehen  werden.    Das  Gehirn  der  Mesenchytraeen  (vergl. 
Fig.  1  c  u.  2  b)  ist  hinten  grade  abgestutzt  oder  doch  nur  schwach 
concav.    Vorne  ist  es  mehr  oder  weniger  tief  ausgeschnitten,  und 
der  Ganglienzellenbelag  zieht  sich  auf  den  vorderen,  in  die  Com- 
missuren  übergehenden  Aesten  weit  nach  vorne,  bis  zu  der  Stelle, 
wo  sich  die  Kopfnerven   abzweigen.    Zwei  Muskelpaare  sind   am 
Gehirn  befestigt,  das  eine  an  der  Oberseite  (Fig.  1  c  u.  2  b;  oni), 


9)  MichaeUen,  üeber  Chylusgefässsysteme  b.  Enchytraeiden ;  im  Arch. 
f.  mikrosk.  Anat.  Bd- XXVIII.    Bonn  1886. 
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das  andre  an  der  Unterseite  (Fig.  1  c  u.  2b;  nm).  An  den  Hinter- 
ecken, dieselben  zwischen  sieh  lassend,  gehen  sie  vom  Gehirn  ab, 
schräg  nach  hinten,  fast  parallel  mit  einander.  Eine  hOchst  cha- 
rakteristische Ausbildang  zeigen  anch  die  Segmentalorgane  (vergl. 
Fig.  1  d,  2  c  n.  3  a).  Sie  bestehen  aus  einem  winzigen,  trichter- 
förmigen Anteseptale  und  einem  mächtigen,  auffallend  unregel- 
mässigen, meist  mit  läppen-  oder  kopfförmigen  Auswucherungen 
Tersehenen  Postseptale.  Ein  verhältnissmässig  weiter  Flimmer- 
kanal durchzieht  das  Anteseptale  in  grader  Linie;  im  Postseptale 
aber  verläuft  er  so  vielfach  gewunden  und  eng  verschlungen,  dass 
hier  die  umhüllende  Zellsubstanz  fast  auf  das  Minimum  reducirt 
ist.  Die  unregelmässigen  Auswucherungen  der  Segmentalorgane 
haben  fast  das  Aussehen  bruchsackartiger  Austreibungen  des  Flim- 
merkanals. An  den  Abbildungen  Eisen's  lässt  sich  dieser  cha- 
rakteristische Verlauf  des  Flimmerkanals  nicht  erkennen;  doch 
weichen  seine  Arten  auch  hierin  nicht  von  den  deutschen  ab.  Ans 
Fig.  3  a,  der  genauen  Wiedergabe  eines  Flächenschnitts  durch 
euien  Segmentalorganlappen  von  M.  mirabilis,  kann  man  ersehen, 
dass  Eisen  (^),  Fig.  25)  den  Flimmerkanal  viel  zu  weitläufig  ge- 
zeichnet hat,  so  dass  jene  eigenthümlichen  Structurverhältnisse 
nicht  zum  Ausdruck  gekommen  sind.  Dasselbe  gilt  von  den  Ab- 
bildungen der  Segmentalorgane  von  M.  primaevus  und  M.  falci- 
formis  (^),  Fig.  24  u.  26).  Eigenthümlichkeiten  zeigen  schliesslich 
auch  die  Geschlechtsorgane  der  Mesenchy  traeen.  Die  Samenkanäle 
sind  kurz,  höchstens  acht  Mal  so  lang  wie  die  Samentrichter.  Die 
Spermatozoen  and  Eier  fallen  vor  erlangter  Reife  in  die  Leibes- 
h()ble.  Sie  flottiren  dann  aber  nicht  frei  in  derselben  umher.  Zu 
ihrer  Aufnahme  bilden  die  Dissepimente  XI/XII  (ftlr  die  Sperma- 
tozoen) und  XII/XIII  (fUr  die  Eier)  mehr  oder  weniger  tiefe, 
schlauch-  oder  sackförmige  Einstülpungen  nach  hinten,  Spermato- 
soen-  resp.  Eiersäcke.  M.  Beumeri  besitzt  zwei  Spermatozoen- 
säcke,  die  sich  rechts  und  links  vom  Darm  bis  an  die  Hinterwand 
des  XII.  Segments  erstrecken.  Bei  M.  mirabilis  fand  ich  nur  einen, 
der  sich  aber,  die  nachfolgenden  Dissepimente  durchbrechend,  bis 
in  das  XXVI.  Segment  erstreckt.  Innerhalb  der  Segmente  ist  er 
aufgeschwollen;  die  Dissepimente  verursachen  enge  Zusammen- 
sehnürungen  an  demselben.  Ein  medianer  Eiersack  erstreckt  sich 
uiterhalb  des  Darmes  bei  M.  flavidus  bis  in  das  XVII.,  bei  M. 
Benmeri  und  M.  falciformis  bis  in  das  XIX.,  bei  M.  mirabilis  gar 
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bis  in.  das  XXIX.  Segment.  Die  Länge  der  Säcke  kann  übrigens 
bei  verschiedenen  Individuen  einer  Art  verschieden  sein.  Ich  habe 
die  Extreme  meiner  Notizen  augegeben.  Bei  M.  mirabilis  zeigt 
auch  der  Eiersack  Anschwellungen  und  Einschnürungen.  Bei  M. 
Beumeri  und  M.  fiavidus  ist  er  überall  gleichmässig  dick.  Als  Ei- 
leiter fungiren  zwei  symmetrische,  trichterförmige  Einstülpungen 
des  Üissepiments  XII/XIII,  die  in  den  ventralen  Borstenlinien  vor 
den  Borstenbündeln  des  XIII.  Segments  durch  quere  Schlitze  nach 
aussen  münden.  Wie  wohl  bei  allen  Enchytraeiden  mit  Ausnahme 
der  Gattung  Anachaeta  Vejd.  verwachsen  und  communiciren  die 
Samenleiter  bei  den  Mesenchytraeen  mit  dem  Darm.  Bestimmt 
nachweisen  konnte  ich  es  für  M.  falciformis,  M.  Beumeri  und  M. 
flavidus. 

Aus  diesem  allen  erhellt  wohl  zur  Genüge,  dass  die  Gattung 
Mesenchytraeus  Eisen  eine  natürliche  ist.  Ich  constatire  daher 
als  zweites,  dass  auch  sie  in  das  System  aufgenommen  werden 
muss.  Wenngleich  der  Name  Mesenchytraeus  nur  im  Gegensatz 
zu  den  Namen  Archienchytraeus  und  Neoenchytraeus  gewählt  wor- 
den ist,  so  werde  ich  ihn  doch  beibehalten  ohne  ihm  die  letzteren 
gegenüberzustellen,  da  sich  die  Gattung  Mesenchytraeus  des  Ei  sen- 
schen Systems  genau  mit  dieser  Gattung  meiner  Definition  deckt. 

Ich  habe  im  deutschen  Gebiete  zwei  Arten  gefunden,  M. 
Beumeri  und  M.  flavidus. 

Mesenchytraeus  Beumeri  aut.  (^). 

Pachydrilus  (Mesenchytraeus)  Beumeri  aut.  (*). 

Eine  genaue  Beschreibung  dieses  Wurmes  gab  ich  andrenorts 
(*),  p.  44 — 46).  Ich  beschränke  mich  deshalb  darauf,  das  dort  an- 
gegebene durch  Abbildungen  (Fig.  1)  zu  erläutern. 

Als  Fundorte  kann  ich  angeben  die  Elbstrandsttmpfe  unter- 
halb Flottbecks  bei  Hamburg,  die  Borstier  Beck  an  der  Buxtebnder 
Chaussee  hinter  Harburg  und  das  Eppendorfer  Moor  bei  Hamburg. 
Er  lebt  vorzugsweise  unter  Moos  und  Rinde  schwarz-modriger 
Baumstümpfe. 

Mesenchytraeus  flavidus  nov.  spec. 

ist  ein  ungefähr  12  mm  langer,  ziemlich  trockenhäutiger  Wurm 
von  gelblicher  Färbung.  Seine  Borsten  sind  wie  die  von  M.  Beu- 
meri (Fig.  1  a)  und  stehen  bis  zu  5  in  einem  Bündel.   Die  Lymph- 


Digitized  by  LjOOQIC 


Eochytraeiden-Studien.  373 

körperbabe  ich  Dur  an  conservirten  Exemplaren  beobachten  können. 
Sie  sind  klein  und  scheinen  unregelmässig,  länglich  oval  zu  sein. 
Der  Kopfporus  liegt  an  der  Spitze  des  Kopflappens..  Das  Gehirn 
(Fig.  2  b)  ist  hinten  schwach  concav,  vorne  tief  ausgeschnitten,  mit 
parallelen  Seitenrändern,  etwas  länger  als  breit.  Die  Segmental- 
organe (Fig.  2  c)  sind  unregelmässig  geformt,  mit  den  oben  ange- 
führten, fUr  die  Mesenchytraeen  charakteristischen  Eigenschaften. 
Das  Blut  ist  farblos;  das  Rückengefäss  entspringt  im  XIII.  Seg- 
ment. Die  Samenleiter  (Fig.  2  d)  bestehen  aus  einem  tonnenför- 
migen  Samentrichter  mit  umgeschlagenem  Rande,  und  einem  kurzen 
Samenkanal,  der  höchstens  5  mal  so  lang  ist  wie  der  Samentrichter. 
Der  Samenkanal  führt  in  den  breiten  Pol  eines  bimförmigen  Penis 
ein  und  mündet  durch  dessen  spitzen  Pol  nach  aussen  aus.  Die 
Mündung  ist  mit  kleinen,  lappenförmigen  Prostata-Drüsen  besetzt. 
Die  Eileiter  sind  eng,  ziemlich  kurz.  Die  Samentaschen  (Fig.  2  a) 
besitzen  einen  einfachen,  an  der  Mündung  mit  schwach  zwiebei- 
förmiger Anschwellung  versehenen  Ausführungsgang  und  einen  ein- 
fachen, bimförmigen  Haupttheil,  der  an  der  Spitze  mit  dem  Darm 
commnnicirt.  Der  Gürtel  nimmt  wie  bei  M.  Beumeri  die  letzte 
Hälfte  des  XI.  und  das  ganze  XII.  und  XIII.  Segment  in  Anspruch. 
M.  flavidus  lebt  in  gelbmodrigen  Baumstümpfen  im  Borstier 
Jäger  bei  Hamburg  und  unter  Moos  in  Wäldern  bei  Witten  a.  d.  Ruhr 
in  Westphalen. 

Oattang  Buchholzia  aut.  (^). 
Die  eigenthümliche  Erscheinung,  dass  bei  der  altbekannten,  zu- 
erst von  B  u  c  h  h  0 1  z  ^*^)  als  Enchytraeus  appendiculatus  beschriebenen 
Art  eine  Verschiebung  der  Geschlechtstheile  stattgefunden  hat,  ver- 
anlasste mich  durch  ihr  Zusammentreffen  mit  anderen  wesentlichen 
Eigenthümlichkeiten,  diesen  Enchytraeiden  aus  der  Gattung  Enchy- 
traeus auszuscheiden  und  eine  eigene  Gattung,  der  ich  den  Namen 
Bachholzia  gab,  fllr  ihn  aufzustellen.  Die  Untersuchungen  an  einer 
neuerdings  von  mir  aufgefundenen  Art,  die  der  B.  appendiculata 
so  nahe  steht,  dass  sie  nicht  durch  Gattungsgrenzen  von  ihr  ge- 
schieden werden  darf,  zwingen  mich  jedoch,  die  auf  diese  Eigen- 
thümlichkeit  der  Geschlechtsorgane  bezüglichen  Bestimmungen  wie- 

10)  Bachholz,   „Beitr.  z.  Anat.  d.  Gatt.  Enchytraeus";   in:     „Schrift, 
d.  okonom.  physikal.  Gesellsch.  z.  Königsberg.    1.SG2". 
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der  aas  der  Gattungsdiagnose  zu  eDtfemen.  Die  neue  Art  (ich 
nenne  sie  B.  fallax)  zeigt  nämlich  die  für  die  Enchytraeiden  nor- 
male Vertheilang  der  Geschlechtsorgaue.  Auch  abgesehen  von  den 
in  Rede  stehenden  Bestimmungen  der  frtlher  gegebenen  Diagnose 
muss  die  Gattung  Buchholzia  aufrecht  erhalten  werden. 

Die  Buchholzien  gehören  zu  der  Abtheilung  der  Enchytraeiden 
mit  S-förmig  gebogenen  Borsten.  Sie  besitzen  keine  Rttckenporen, 
wohl  aber  einen  Kopfporus,  und  zwar  zwischen  Kopflappen  und 
Kopfring.  Die  Lymphkörper  sind  bei  beiden  bekannten  Arten  in 
zweierlei  Form  vorhanden  (Fig.  4  b),  kleine,  wasserhelle,  navi- 
cellenähnliche,  ohne  erkennbaren  Kern  und  grössere,  fein  granu- 
lirte,  plattovale  mit  deutlichem  Kern.  Sie  sind  die  einzigen  der 
mit  S-förmigen  Borsten  versehenen  Enchytraeiden,  die  Speichel- 
drüsen besitzen.  Dieselben  sind  auffallend  reducirt,  stummeiförmig 
oder  höchstens  wenig  gelappt,  und  mttnden  nicht  dicht  hinter  dem 
Schlundkopf,  sondern  weiter  nach  hinten,  im  IV.  Segment,  seitlich 
in  den  Oesophagus  ein.  Das  Blut  ist  farblos.  Das  Rtlckengefftss 
entspringt  im  VII.  Segment,  auf  einem  durch  Wucherung  des  Darm- 
epithels entstandenen  Darmdivertikel  aus  dem  Darmblutsinus.  Die 
Samenleiter  sind  lang.  Die  Eileiter  (nach  der  Beobachtung  an  B. 
fallax  auf  die  ganze  Gattung  zu  schliessen)  sind  wie  ich  sie  bei 
den  tlbrigen  Enchytraeiden  gefunden  habe.  Die  Samentaschen 
communiciren  mit  dem  Darm.  ' 

Buchholzia  appendiculata  Buchholz. 

Enchytraeus  appendieulatus  Buchh.  {^% 
Enchytracus  (Mesenchytraeus)  appendieulatus  Vejd.  (^)  u.  ^). 
Enchytraeus  (Mesenchytraeus?)  appendieulatus  aut.  (^). 
Buchholzia  appendiculata  aut.  {% 

Die  genaue  Beschreibung,  die  die  oben  angegebenen  Autoren 
von  diesem  interessanten  Wurm  gegeben  haben,  macht  eine  Wieder- 
holung derselben  an  dieser  Stelle  unnöthig. 

Ich  fand  diese  Art  in  Blumentöpfen  und  in  Gartenerde  auf 
Borgfelde  bei  Hamburg. 

Buchholzia  fallax  nov.  spec. 

ist  ein  schlanker,  ungefähr  10  mm  langer  Wurm  von  weisser, 
schwach  in's  Bräunliche  spielender  Farbe.  Die  Borsten  (Fig.  4a) 
sind  stark  S-förmig  gebogen  und  stehen  zu  4  oder  5,  selten  zu  6 
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in  einem  Bündel.    Die  Borsten   eines   Bttndels   sind   verschieden 
lang  und  so  geordnet,  dass  sich  ein  ventrales  Bündel  and  das  ent- 
gprechende,   darüber  stehende  laterale  die  längeren  Borsten  zu- 
kehren.   Kopfporas  wie  oben   angegeben.    Lymphkörper   wie   in 
Fig.  4  b  gezeichnet.    Die  Speicheldrüsen  sind  noch  mehr- red ncirt 
als  die  von  B.  appendicnlata,   stammeiförmig,  ungefähr  6  mal   so 
lang  wie  breit.    Der  Darmdivertikel  (Fig.  4  c)  unterscheidet  sich 
nor  in  Unwesentlichkeiten   von  dem  der  B.  appendiculata  (vergl. 
%  p.  299  u.  300  u.  Fig.  7,  8  u.  9).    Ich  lasse  eine  Beschreibung 
desselben  folgen.   Der  sehr  enge  Oesophagus  ist  bei  seinem  Ueber- 
gange  in  den  weiten  Magendarm  etwas  in  den  letzteren  hineinge- 
driickt,  so  dass  an  der  Dorsalseite  eine  Wenig  tiefe,  breite  Tasche 
entsteht    Aus  dem  Grunde  dieser  Tasche  entspringen  (wie  ich  ge- 
sehen zu   haben  glaube   mehr  als  2)  dünne,   wenig  verzweigte, 
blindgeschlossene  Schläuche,  die  zu  eihem  abgerundeten  Convolut 
zasammengefasst  werden.    Die  Dicke  der  Schläuche  ist  nicht  so 
gleichmässig  wie  bei  B.  appendiculata,  auch  liegen  sie  nicht  so  fest 
zasammengepresst  wie  bei  jenem  Wurm.   Die  Membran  des  Darm- 
blatsinns  geht  auf  den  Darmdivertikel  über,  umfasst  ihn  und  setzt 
sich  nach  vorne  direct  in  die  Wandung  des  Rückengefässes  fort. 
Der  Darmdivertikel   liegt  bei  B.  fallax  dem  Oesophagus  fest  auf 
nnd  umfasst  ihn  sogar  zur  Hälfte.    Eine  mediane  Längseinschntt- 
rang  wie  bei  B.  appendiculata  *fehlt  vollkommen.    Das  Gehirn  un- 
seres Warmes  ist  vorne  und  hinten  ausgeschnitten,  mit  nach  vorne 
convergirenden  Seitenrändern,  viel  länger  als  breit  (Fig.  4  d).   Die 
Segmentalorgane   bestehen  aus  einem   kleinen,   stummeiförmigen 
Anteseptale  und  einem   platten,   unregelmässig  ovalen  Postseptale 
mit   ziemlich   kurzem  Ausftthrungsgang.     ^ie    Geschlechtsorgane 
zeigen  die  für  die  Enchytraeiden  normale  Lage.  Die  Samentrichter 
sind  anregelmässig  cylindrisch,  excentriscb  durchbohrt,   ungefähr 
Smal   so  lang   wie   breit   und  mit  umgeschlagenem  Rande.    Die 
Samenkanäle  sind  lang,  regelmässig  zusammengelegt,  ungefähr  so, 
wie  Schiffstaue  zusammengelegt  werden.    Die  Eileiter  sind  wie  die 
der  übrigen  Enchytraeiden.    Die  Samentaschen  sind  höchst  zier- 
lich (Fig.  4e).    Der  AusfÜhrungsgang  ist  einfach,   ziemlich   lang 
mit  zwei  birnförmigen  Drüsen  an  der  Mündung.    Der  Haupttheil 
ist  umgekehrt  birnförmig  (der  breite  Pol  ist  der  Mündung  zuge- 
wendet) und  communicirt  an  der  Spitze  mit  dem  Darm.   Durch  Ein- 
senkung  und  darauf  folgende  Ueberwucherung  entsteht  am  Grunde 

▲rchir  t  mikrock.  Anatomie.  Bd.  80.  25 
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in  der  Wandung  des  Haupttheils  ein  ringförmiger  Kanal,  der  mit 
dem  eigentlicben  Lumen  des  Haupttheils  nur  durch  enge  Spalten 
in  Verbindung  steht.  Dieser  Kanal  ist  für  die  Aufnahme  des 
Samens  bestimmt;  er  ist  homolog  den  Nebentaschen  der  Samen- 
taschen des  £.  hegemon  und  andrer  Enchytraeiden.  In  dem  eigent- 
lichen Lumen  des  Haupttheils  habe  ich  nie  Sperma  gefunden. 

Ei*w'ähnen  will  ich  noch,  dass  ich  bei  einem  Thiere  einen 
Verbindungsgang  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Segmental- 
organen gefunden  habe,  eine  Abnormität,  wie  Vejdovsky  sie  von 
einer  Anachaeta  bohemica  beschreibt  (^).  Das  Anteseptale  des 
zweiten  Segmentalorgai\s  war  stark  verlängert  und  ging  nach  vorne 
in  das  Postseptale  des  Ersten  hinein.  Der  das  Verbindungsstück 
durchziehende  Kanal  zeigte  lebhafte  Flimmerung.  Noch  eine  andre, 
ziemlich  häufig  auftretende  Abnormität  will  ich  beschreiben.  Ich 
fand  bei  einigen  Thiereu  im  VI.,  bei  einem  andern  im  VII.  und 
VIIL,  bei  wieder  andern  im  IX.  Segment  in  der  ventralen  Median- 
linie waraenförmige  Hypodermiswucherungen,  die  sowohl  im  opti- 
schen Längsschnitt  wie  an  Querschnitten  ganz  das  Aussehen  un- 
durchbohrter  Penisse  hatten;  sogar  eine  centrale  grubenförmige 
Einsenkung  der  Cuticula  war  erkennbar.  Die  Unpaarigkeit 
spricht  freilich  gegen  die  Annahme ,  dass  diese  Wucherungen 
rudimentäre  Penisse  seien;  sollte  es  sich  aber  nachweisen  lassen, 
dass  diese  Annahme  doch  Berechtigung  hätte,  so  würde  sich  eine 
interessante  Beziehung  zwischen  der  abweichenden  Lage  der  Ge- 
schlechtsorgane von  B.  appendiculata  und  diesen  bis  jetzt  noch 
räthselhaften  Organen  ergeben. 

B.  fallax  lebt  in  fetter,  düngerhaltiger  Erde  auf  Steinwärder 
bei  Hamburg. 

System  der  Enchytraeidea. 

Borsten  S-förmig  gebogen. 

Kopfporus  gross,  an  der  Spitze  des  Kopflappens  oder  nahe 
derselben.  Speicheldrüsen  sind  nicht  vorhanden.  Blut  farb- 
los; Rückengefäss  mit  Herzkörper.  Samenleiter  kurz,  höch- 
stens 8mal  so  lang  wie  der  Samentrichter. 

Gatt.  Mesenchytraeus  Eisen. 
Kopfporus  klein,  zwischen  Kopfring  und  Kopf  läppen.   Samen- 
leiter lang. 
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Ohne  Speicheldrüsen.    Blut  gelb  bis  roth  gef&rbt.    Rücken- 
gefäss  ohne  Herzkörper. 

Gatt  Pachydrilus  Glaparöde. 
Kurze    Speicheldrüsen   münden   in   den   Oesophagus.     Blut 
farblos.     Das  Rückengefäss    entspringt  auf   einem   Darm- 
divertikel  im  VIL  Segment 

Gatt  Bnchholzia  Michaelsen. 
Borsten  grade,  mit  nur  leichter  Krümmung  am  innern  Ende. 
Kopfporus    klein,  zwischen  Kopfring  und  Kopflappen.    Blut 
farblos.   Rückengefäss  ohne  Herzkörper.    Speicheldrüsen  meist 
stark  entwickelt.     Samenleiter  lang. 

Gatt.  Enehytraeus  Henle. 
Borsten  abortirt. 

Kopfporus  gross,  an  der  Spitze  des  Kopf  lappens.  Blut  farb- 
los. Rückengefäss  ohne  Herzkörper.  Eine  unpaarige  Speichel- 
drüse liegt  auf  dem  Darm.  Samenleiter  lang,  mehr  oder 
weniger  regelmässig  schraubenförmig  gewunden.  Samentaschen 
gross,  frei  in  die  Leibeshöhle  hineinragend,  nicht  mit  dem 
Darm  verwachsen.  Gatt  Anachaeta  Vejdovsky. 

Es  sei  mir  gestattet,  dieser  systematischen  Zusammenstellung 
noch  einige  erläuternde  Worte  hinzuzufügen.  4^s  den  Ergebnissen 
der  obigen  Erörterungen  folgerte  sich  diese  Combination  der  beiden 
gegebenen  Systeme  direkt.  Sie  weicht  von  der  älteren  Combina- 
tion Vejdovsky's  (®)  in  erheblichem  Maasse  ab.  Vejdovsky 
stellt  die  Gattung  Pachydrilus  neben  die  Gattung  Enehytraeus 
und  theilt  dann  die  letztere  nach  dem  Eisen' sehen  Eintheilungs- 
prinzip  in  die  drei  Untergattungen  Mesenchytraeus,  Archienchy- 
traeus  und  Neoenchytraeus.  (Er  lässt  jedoch  den  einzelnen  Arten 
den  Namen  der  Hauptgattung  Enehytraeus.)  Gegen  diese  Com- 
bination spricht  die  Thatsache,  dass  die  eigentlichen  Mesenchy- 
traeen  (damals  nur  die  3  Eisen'schen  Arten)  als  Enchytraeiden 
ohne  Speicheldrüsen  und  mit  S-fÖrmig  gebogenen  Borsten  gar  nicht 
in  die  Gattung  Enehytraeus  eingeordnet  werden  dürfen.  Sie 
stehen  den  Pachydrilen  viel  näher.  Da  nun  auch  die  vierte  Art, 
die  Vejdovsky  in  diese  Untergattung  gestellt  hat,  Enehytraeus 
(Buchbolzia  aut)  appendiculatus  Buchh.  meiner  Ansicht  nach  aus 
der  Gattung  Enehytraeus  auszuscheiden  ist,  so  muss  die  Vej- 
dovsky'sche  Untergattung  der  Enchytraeus-Arten  mit  hinten  grade 
abgestutztem  Gehirn  ganz  fallen.    Ich  hätte  jetzt   allerdings   die 
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Gattung  Enchytraeus  meines  Systems  immer  noch  in  die  Unter- 
gattungen Archienehytraeus  und  Neoenehytraeus  spalten  können, 
doch  glaube  ich  nicht,  dass  dadurch  eine  natürliche  Gruppirung 
entstanden  wäre.  Die  Gattung  Enchytraeus  ist  vorläufig  eine 
Sammelgattung  geblieben.  Ich  habe  die  Arten  dieser  Gattung  noch 
nicht  durchgearbeitet  und  es  fehlt  mir  in  Folge  dessen  noch  an 
der  nöthigen  Uebersicht,  um  schon  jetzt  angeben  zu  können,  durch 
welche  Eintheilungsprinzipien  sich  am  besten  eine  Zerlegung  in 
natürliche  Gruppen  bewerkstelligen  lässt.  Ich  glaube  aber  durch 
die  Abänderungen,  die  ich  an  dem  System  vorgenommen  habe, 
einen  Schritt  auf  dem  richtigen  Wege  gethan  zu  haben,  auf  dem 
Wege,  der  uns  zu  einer  endgültigen,  natürlichen  Systematisirung 
der  interessanten  Enchytraeiden- Familie  führt 


Erklärniis  der  Abbildangen  auf  Tafel  XXI. 


Fig.   1.    Mesenchytraeus  Beumeri  aut. 

a)  Borstenbündel. 

b)  Lymphkörper. 

c)  Gehirn,  von  oben  gesehen. 

o  =  Commissur,  kn  =  Kopfnerv,  om  =  oberes»  um  =  unteres 
-Gehimmuskelpaar. 

d)  Segmentalorgan. 

e)  Quersohnitt  durch  das  Rückengefass  mit  dem  Herzkörper. 
fj  Samentasche. 

Fig.  2.     Mesenchytraeus  flavidus  aut. 

a)  Samentasche. 

b)  Gehirn  (Buchstabenbezeichnung  wie  bei  Fig.  1  c). 

c)  Segmentalorgan. 

d)  Samenleiter. 

Fig.  3.    Mesenchytraeus  mirabilis  Eisen. 

a)  Flächenschnitt  durch  einen  Segmentalorgan-Lappen. 

b)  Quersohnitt  durch  das  Bückeugefass  mit  dem  Herzkörper. 
Fig.  4.    Buchholzia  fallax  aut. 

a)  Borstenbündel. 

b)  Lymphkörper. 

c)  Querschnitt  durch  den  Oesophagus  mit    dem  Darmdivertikel  im 
Vn.  Segment  (entspr.  »),  Fig.  8). 

d)  Gehirn  (Buohstabenbezeichnung  wie  bei  Fig    1  c). 

e)  Samentasche. 
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Untersuchungen  über  die  Samenkörper  der  Säuge- 
thiere» Vögel  und  Amphibien. 

Von 

O.  S.  Jensen, 

Stipendiat  der  Zoologie  an  der  Universität  Kristiania. 

I.  Säugethiere. 


Hierzu  Tafel  XXII,  XXIII  und  XXIV. 


In  letzterer  Zeit  haben  mehrere  Forscher  die  Struetur  des 
Schwanzes  der  Samenkörper  von  Säugethieren  studirt  ohne  indess 
za  einem  tibereinstimmenden  Resultate  zu  gelangen.  Die  Struetur 
des  Schwanzes  soll  daher  Gegenstand  der  meisten  hier  mitgetheilten 
Untersuchungen  sein;  hierzu  ftige  ich  einige  Beobachtungen  über 
die  Struetur  des  Kopfes. 

Was  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  besonders  in.Anspruch 
genommen  hat,  ist  die  Frage  nach  dem  Vorhandensein  einer  neben 
dem  Schwanz  verlaufenden  Flossenmembran  oder  eines  Spiral- 
saames  oder  eines  Spiralfadens,  der  sich  um  einen  Achsenfaden 
heramwindet.  Dass  ein  Axenfaden  existirt,  wie  Eimer  (8)  und 
dann  ich  (13)  behauptet  haben,  dürfte  wohl  nun  nach  den  Unter- 
sachnngen  A.  v.  Brunns  und  anderer  Forscher  als  eine  abge- 
machte Sache  betrachtet  werden.  Was  aber  die  erwähnte  Mem- 
bran, den  Spiralsaum  oder  Spiralfaden  betrifft,  so  gehen  die  Mei- 
nangen  in  der  That  sehr  aus  einander.  Die  Arbeiten,  welche  hier- 
bei in  Betracht  kommen,  sind  im  Literaturverzeichnisse  am  Schluss 
dieser  Abhandlung  angeführt.  Eine  historische  Darstellung  werde 
ich  hier  nicht  liefern;  folgende  kurzen  Bemerkungen  dürften  zur 
Genüge  darthun,  worin  die  Differenzen  bestehen. 

Während  nämlich  Gibbes  (12,  14)  eine  mit  einem  Rand- 
faden versehene  Membran  annimmt,  die,  wie  die  Flossenmembran 
der  Samenkörper  derUrodelen,  auf  der  einen  Seite  des  Schwanzes 
herabläuft,  nehmen  Andere  einen  Spiralsaum  (Krause  15,  16,  23^ 
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Leydig  19)^)  oder  einen  Spiralfadeu  (Jensen  13,  20,  28,  Brown 
24,  Fürst  29)  an.  Einige  finden,  dass  sieh  das  von  ihnen  beobachtete 
Gebilde  längs  des  ganzen  Schwanzes  oder  um  denselben  herum 
erstreckt  (Gibbes,  Jensen,  Krause),  Andere,  dass  sich  dasselbe 
auf  das  Verbindungsstück  beschränkt  (Brown,  Platner  26, 
Fürst).  Bald  soll  es  sich  bloss  an  dem  noch  nicht  reifen  (Fürst), 
bald  auch  an  den  völlig  fertigen  Samenkörpern  (Gibbes,  Jen- 
sen, Krause,  Brown)  finden.  Endlich  wird  überhaupt  das  Vor- 
handensein sowohl  einer  einseitigen  Membran  als  eines  Spiral- 
Saumes  oder  eines  Spiralfadens  in  Abrede  gestellt  (Retziüs  17)^), 
oder:  ein  Spiralfaden  ist  möglicherweise  bei  den  noch  nicht  völlig 
reifen  Samenkörpern  (und  speciell  am  Verbindungsstück  dersel- 
ben) vorhanden,  das  Gegentheil  indessen  wahrscheinlicher  (A.  v. 
Brunn  21). 

Dies  fordert  zu  weiteren  Untersuchungen  auf.  Das  hier  in 
Rede  stehende  Structurverhältniss  gehört  ja  auch  seiner  Feinheit 
wegen  zu  denjenigen,  die  nur  mittelst  einer  grösseren  Anzahl  tiber- 
einstimmender Beobachtungen  in's  Reine  gebracht  werden  können. 

Hinsichtlich  der  Methoden,  dia  ich  angewandt  habe,  verweise 
ich  auf  die  Darstellung  der  Structur  der  Samenkörper  selbst.  Ein 
paar  Worte  über  die  so  häufig  benutzte  Osmiumsäure  dürften  doch 
vielleicht  hier  am  Platze  sein.  Ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen 
über  die  Structur  des  Schwanzes  dieses  Reagens  öfter  versucht, 
und  erwies  sich  dasselbe,  was  die  Samenkörper  der  Ratte  angebt, 
die  ich  namentlich  zum  Gegenstand  meiner  Untersuchungen  ge- 
macht, nur  wenig  vortheilhaft.  Zur  Untersuchung  des  querge- 
streiften Aussehens  des  Verbindungsstückes  fand  ich  es  sogar  sehr 
unzweckmässig,  sowohl  in  schwächeren  als  stärkeren  Lösungen 
(0,1 7o — 1>0%);    Farbstoffe   (worunter    auch    Säurefuchsin,    siebe 


1)  Sonderbarer  Weise  wird  von  mehreren  Autoren  Gibbes'  Membran 
fälschlich  als  „ Spiralsaum ^'  bezeichnet,  wie  denn  auch  der  Membran  der 
Samenkörper  der  Urodelen  noch  immer  dieser  Name  beigelegt  wird,  während 
doch  schon  längst  constatirt,  dass  dieselbe  einseitig  ist.  Dass  Gibbes  selbst 
die  Membran  für  eine  einseitige  hält,  zeigt  sofort  ein  Blick  auf  seine  Ab- 
bildungen (12,  Taf.  XXIV;  siehe  seine  Figuren  von  den  Samenkörpern  der 
Salamandra  maoulata,  namentlich  Fig.  1  und  2  und  vergl.  seine  Fig.  5  b). 

2)  Siehe  auch  Romiti's  Artikel  (22),  ref.  von  W.  Krause  in  Virchow's 
Jahresbericht  für  1885.  Der  Aufsatz  selbst  ist  mir  nicht  zur  Hand  ge- 
kommen. 
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Eraase  23)  änderten  nichts  an  der  Sache.  In  Wirklichkeit  sieht 
man  diese  so  wichtige  „Qaerstreifang^  viel  deutlicher  an  ganz 
frischen  Präparaten. 

Mit  Äbb6*s  Beleuchtangsapparat  nnd  starken  Oelimmersionen 
—  ich  benutzte  hom.  Imm.  Vis»  Zeiss  —  sieht  man  die  hier  be- 
schriebenen Structur Verhältnisse  bei  gutem  Tageslicht.  Ich  kann 
jedoch  nicht  umhin,  die  Anwendung  künstlichen  Lichtes,  natürlich 
mit  gehöriger  Vorsicht  und  GontroIIe,  anzuempfehlen;  denn  die 
überaus  feinen,  fadenförmigen  Gebilde,  aus  denen  der  Schwanz 
zusammengesetzt  ist,  treten  doch  bei  Benutzung  künstlichen  Lichtes 
viel  schärfer  hervor;  was  die  Bewegungen  der  Samenkörper  anbe- 
trifft, so  lassen  sich  denn  auch  die  Schläge  des  dünnen,  hinteren 
Theils  des  Schwanzes  viel  deutlicher  bei  künstlichem  als  bei  natür- 
lichem Licht  beobachten  und  verfolgen. 

Wie  mir's  scheint,  hat  man  ohne  zwingende  Gründe  3chwei- 
ger-SeideVs  allgemein  adoptirte  Terminologie  verlassen,  und  die 
von  Czermak  und  Retzius  aufgestellte  angenommen.  Da  diese 
letztere  indessen  unstreitig  einen  Vortheil  darbietet,  insofern  als 
Schweigger-SeideTs  „Mittelstück'  und  die  folgenden  Theile 
des  Fadens  im  Gegensatz  zum  Kopf  als  näher  zusammengehörig 
bezeichnet  werden,  so  will  ich  mich  derselben  bedienen.  Für  die 
Säugethiere  sowie  die  Vögel  behalte  ich  Retzius'  Terminologie 
anverändert  bei. 


L  Die  Samenkorper  der  Ratte  (Mus  decumanus,  Fall.). 
a)  Der  Schwanz. 

Am  Verbindungsstücke  der  Samenkörper,  welche  den'  Hoden 
entnommen  nnd  sich  in  dem  der  fertigen  Form  unmittelbar  voran- 
gehenden Stadium  befinden,  bemerkt  man  oft  an  ganz  frischen  Zer- 
zapfungspräparaten  in  0,6  proc.  Kochsalzlösung,  aber  auch  ohne 
irgendwelche  Zusatzflüssigkeit,  eine  ähnliche  regelmässige  Quer- 
streifung wie  die,  welche  Leydig  (19)  und  A.  v.  Brunn  (21)  an  den 
Samenkörpem  der  Maus  beobachtet  haben ;  siehe  Taf.  XXII,  Fig.  1 ; 
V  das  Verbindungsstück  mit  den  Streifen  (die  eine  schräge 
Stellung  haben).  Die  zahlreichen,  stark  lichtbrechenden,  promini- 
renden  Streifen,  die  sich  in  der  ganzen  Länge  des  Verbindungs- 
stackes finden,  sind  durch  kurze  Zwischenräume  von  einander  ge- 
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trennt;  am  hinteren  Theil  des  Verbindungsstttckes  wird  der  Abstand 
der  Streifen  von  einander  gewöhnlich  nach  und  nach  etwas  grösser. 
Nicht  immer  sind  diese  Qnerstreifen  deutlich.    Erstens  liegen 
sie  bei  vielen  Samenkörpern  im  vorderen  Theil  des  Verbindungs- 
stttckes so  dicht  an  einander,  dass  sie  kaum  zu  unterscheiden  sind, 
oder  die  einzelnen  Streifen  hier  gar  nicht  entdeckt  werden  können. 
Zweitens  habe  ich  unter  den  zahlreichen  untersuchten  Individuen 
nicht  selten  solche  getroffen,  wo  sich  überhaupt  eine  deutliche  Quer- 
streifung bei  nur  wenigen  Samenkörpem   zeigte;   bei   den   aller- 
meisten   waren  die   Streifen   am    ganzen   Verbindungsstück    viel 
schwieriger   als   sonst  zu   beobachten,   obgleich   sich  die  Samen- 
körper in  demselben  (noch  nicht  reifen)  Stadium  befanden,  und  die 
Hoden  in  beiden  Fällen  gesund  und  voll  waren.    Dieser  Umstand 
könnte   verhängnissvoll    werden.     Denn   ohne  gründliche   Unter- 
suchung, würde  man  die  Querstreifen  ganz  übersehen  und  glauben, 
dass   sie   sich  nicht   vorfänden,    oder  vielleicht  annehmen,   dass 
sämmtliche  Streifen  des  Verbindungsstückes  sehr  dicht  an  einander 
lägen,  so  dass  desswegen  eine  Unterscheidung  derselben  unmöglicb 
sei.    Die  eine  sowie  die  andere  Annahme  ist  unrichtig.    Bei  recht 
scharfer  Beobachtung  habe  ich  mich  mehrmals  von  dem  Vorhanden- 
sein der  Querstreifen  überzeugt;  sie  liegen  nicht  dichter  beisammen, 
sondern  der  Unterschied  in  der  Lichtbrechung,  wodurch  sie  sonst 
deutlich  hervortreten,  ist  viel  geringer,  so  dass  das  Verbindungs- 
stück homogen  oder  fast  homogen  zu  sein  scheint.    Solche  Indivi- 
duen hat  vielleicht  Eimer   vor  sich   gehabt,   wenn   er  (8,  p.  97) 
sagt,  dass  bei  der  Ratte  kaum  Andeutungen  einer  Querstreifung  zu 
beobachten  seien. 

Sehr  allgemein  treten  jedoch  die  Querstreifen  gerade  bei  den 
Samenkörpem  der  Ratte  besonders  distinct  hervor;  man  sieht  sie 
mit  hom.  Imm.  und  Abbaus  Beleuchtungsapparat  sehr  deutlich 
schon  bei  300  maliger  Vergrösserung.  Und  wenn  sie  auch  in  ge- 
wissen Fällen  an  frischen  Samenkörpern  kaum  oder  nicht  zum 
Vorschein  kommen,  so  ist  doch  das  der  quergestreiften  Zeichnung 
zu  Grunde  liegende  Structurverhältniss  Jedenfalls  constant. 

Sehen  wir  denn  nach,  welches  dieses  Structurverhältniss  ist, 
oder  in  welcher  Weise  die  Querstreifen  zu  deuten  sind. 

Sehr  häufig  sind  sämmtliche  Streifen  schräg  gestellt  (vergl. 
eine  ähnliche  Beobachtung  von  Leydig  19,  p.  113);  oft  ist  diese 
schräge  Stellung   sehr  ausgeprägt  (Fig.  1).    Betrachtet  man   nun 
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die  Streifen  zuerst  bei  höherer  Einstellung  auf  der  oberen  Seite 
des  horizontal  liegenden  Verbindungsstückes  und  schraubt  dann 
den  Tubus  herab,  so  sieht  man  sie  oft  deutlich  auch  auf  der  un- 
teren Seite  desselben  und  nimmt  wahr,  dass  alle  Streifen  hier  con- 
stant  die  entgegengesetzte  Richtung  der  oberen  haben  und  mit 
denselben  altemiren.  Schon  durch  diese  Beobachtung,  die  mit 
gntem  Licht  und  guten  Immersionssystemen  nicht  schwierig  ist, 
überzeugt  man  sich  bald  davon,  dass  die  vielen  Streifen  nicht  in 
sieb  geschlossene  Ringe,  sondern  Windungen  eines  einzigen  langen 
Streifens  sind,  der  in  zahlreichen  Spiraltouren  den  übrigen  Theil 
des  Verbindungsstückes  uragiebt  (Fig.  2,  F,  die  hintere  Partie  des 
Verbindungsstückes;  man  siebt  die  Windungen;  die  unteren  Streifen, 
oder  richtiger  die  unteren  Theile  der  Windungen,  die  in  der  Figur 
nnr  angedeutet  sind,  treten  bei  tieferer  Einstellung  ganz  distinct 
hervor). 

Oft  bemerkt  man  an  irgend  einer  Stelle  in  der  langen  Reihe 
von  Windungen,  dass  eine  oder  ein  Paar  derselben  mehr  ausge- 
zogen sind  als  die  übrigen ;  desto  leichter  erkennt  man,  selbst  bei 
mehr  flüchtiger  Beobachtung,  die  Spiralform  (Fig.  3,  bei  *).  Dies 
ist  bänfig  der  Fall,  wenn  die  Samenkörper  nach  kurzem  Hinliegen 
in  einer  Kochsalzlösung  von  0,6%  ©iöe  leichte  Alteration  erlitten 
haben.  Ich  habe  indessen  solche  Fälle  auch  unmittelbar  nach  Zu- 
satz von  0,6%  Kochsalzlösung  an  Samenkörpern,  die  übrigens  ein 
völlig  intactes  Aussehen  hatten,  angetroffen;  wahrscheinlich  können 
sie  auch  bei  den  ganz  frischen  Elementen  vorkommen. 

Merkwürdiger  Weise  haben  die  Windungen  eine  verschiedene 
Ricbtnng,  indem  sie  bei  einigen  Samenkörpern  von  fechts  nach 
links,  bei  anderen  von  links  nach  rechts  herablaufen.  Meine  Unter- 
snchnngen,  die  ich  an  Zerzupfungspräparaten  angestellt  habe,  ge- 
nügen nicht,  um  darüber  entscheiden  zu  können^  welcher  der  beiden 
Fälle  der  häufigere  ist;  durch  gelegentliche  Beobachtungen  habe 
ich  gefunden,  dass  bei  ziemlich  vielen  Samenkörpern  die  Win- 
dungen von  rechts  nach  links  verliefen;  dies  ist  demnach  unter 
allen  Umständen  nicht  selten. 

Indem  ich  mich  einer  Beobachtung  von  Schweigger-Seidel 
(5,  p.  317)  über  die  Einwirkung  verdünnten  Glycerins  auf  die 
Samenkörper  des  Finken  erinnerte,  setzte  ich  nun  den  frischen 
Samenkörpem  der  Ratte  dieses  Reagens  zu.  Ich  verwendete  eine 
Mischung  von  l  Theil  Glyc.  pur.  und  5  Theilen  Aqua  destillata. 
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Der  SpiraLstreifen  löste  sich  bei  sehr  vielen  Samenkörpern  in  Form 
eines  feinen  Fadens,  des  Spiral  fa  den  s,  von  dem  übrigen  Tbeil 
des  Verbindungsstückes  ab,  welcher  von  dem  geradlinigen  Central- 
faden, oder  besser  dem  Achsenfaden  (A.  v.  Brunn),  gebildet 
ist.  Derselbe  Effect  tritt  sogleich  bloss  durch  Zusatz  von  Aqua 
destillata  ein  (Fig.  4,  ein  Theil  des  Verbindungsstückes).  Die  Ab- 
lösung findet  bei  allen  Samenkörpern  und  auf  langen  Strecken 
statt.  Nach  Verlauf  einiger  Minuten  sieht  man  sie  noch  besser. 
Oesen  sind  nicht  häufig.  Auch  in  solchen  individuellen  Fällen,  wo 
das  Verbindungsstück  in  frischem  Zustand  bei  den  meisten  Samen- 
körpern  homogen  oder  fast  homogen  zu  sein  schien,  löste  sich  der 
Spiralfaden  ab,  und  war  ganz  deutlich  zu  erkennen.  Aqua  de- 
stillata ist  in  der  That  ein  ausgezeichnetes  Mittel,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  eine  Ablösung  hervorzubringen.  Nach  einer  Reihe 
von  erfolglosen  Versuchen  mit  mehr  complicirten  Methoden  kann 
ich  sagen,  dass  wohl  schwierig  ein  besseres  Mittel  zu  finden  sein 
möchte. 

Durch  Essigsäure  von  l^o  wird  der  Spiralfaden  ebenfalls 
abgelöst;  dieses  Reagens  wirkt  zwar  zugleich  zersetzend  auf  den- 
selben ein;  er  zerfällt  in  kleinere  Partien  und  verschwindet;  an 
Samenkörpem,  die  von  der  Säure  weniger  angegriffen  sind,  sieht 
man  ihn  doch  noch  immer  als  einen  zusammenhängenden  Faden, 
dessen  Ablösung  sich  oft  sehr  schön  zeigt.  Durch  Färbung  mit 
Fuchsin  tritt  er  deutlicher  hervor. 

Endlich  löst  sich  auch  der  Spiralfaden  ab,  wenn  Präparate, 
mit  0,6proc.  Kochsalzlösung  verdünnt,  in  der  feuchten  Kammer 
eingeschlossen  gebalten  werden,  siehe  Fig.  5;  die  Querstreifnng  ist, 
wie  man  sieht,  nur  theilweise  erhalten;  auf  längeren  Strecken  ist 
sie  durch  Maceration  verschwunden;  hier  hat  sich  der  Spiralfaden 
ausgestreckt  und  bildet  grosse  Windungen.  Schon  nach  1—2  stün- 
digem Liegenlassen  in  Kochsalzlösung  habe  ich  bei  einzelnen 
Samenkörpern  den  Spiralfaden  abgelöst  gesehen;  nach  längerem 
Hinliegen  wird  die  Ablösung  allgemeiner.  —  Allerdings  treten  bei 
dieser  Methode  täuschende  Alterationsbilder  auf:  Es  sieht  aujs,  als 
ob  der  Spiralfaden  mitten  in  seinem  Verlauf,  und  ohne  dass  dessen 
Zusammenhang  unterbrochen  wird,  sich  in  einen  dickeren  Strang 
verwandelt  hätte,  der  auf  kürzeren  oder  längeren  Strecken  den 
Achsenfaden  in  Form  von  mehr  oder  weniger  langgestreckten 
W^indungen    umgiebt.    Diese  sonderbaren  Bilder   haben  mir  viel 
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Möhe  und  Kopfzerbrechen  verursacht,  bis  ich  endlich  ermittelte, 
dass  sie  in  folgender  Weise  entstehen.  Lässt  man  die  Samen- 
körper einige  Zeit  in  0,6  7ü  Kochsalzlösung  liegen,  so  wird  der 
Spiralfadenbeleg  sehr  häufig  derart  angegriffen,  dass  derselbe  den 
Äcbsenfaden  nicht  mehr  gleichmässig  umgiebt,  sondern  strecken- 
weise eine  mehr  laterale  Lage,  theils  auf  der  einen  und  theils  auf 
der  anderen  Seite  des  Ächsenfadens,  einnimmt.  Immer  noch  habe 
ich  die  Querstreifen  unterscheiden  können;  dann  verschwinden  sie 
aber,  indem  sich  der  Spiralfadenbeleg  in  eine  homogene  Masse 
umwandelt;  siehe  Fig.  6,  wo  nur  noch  einige  wenige  Querstreifen 
übrig  sind.  Schliesslich  —  früher  oder  später  —  wird  der  Spiral- 
fadenbeleg völlig  vom  Achsenfaden  getrennt  und  zeigt  sich  nun  in 
Gestalt  eines  dickeren,  den  Achsenfaden  spiralförmig  umgebenden 
Stranges,  dessen  Windungen  von  der  ursprünglichen  Richtung  des 
Spiralfadens  herrühren ,  die  sich  in  diesen  S{)iraltouren  noch 
kundgiebt.  • 

Der  wahre  Spiralfaden  nun,  der  sich  in  einer  der  oben  ge- 
Dannten  Weisen  ablösen  lässt,  ist,  wenn  nicht  Essigsäure  benutzt 
wird,  homogen,  mit  reinen  und  scharfen  Contouren  und  schwach 
lichtbrechend.  Er  verdient  seinem  Aussehen  zufolge  nur  den  Namen 
eines  Fadens,  der  in  frischem  Zustand  dicht  am  Achsenfaden  an- 
liegt. Ich  sagte,  dass  der  abgelöste  Spiralfaden  schwach  licht- 
brechend  ist.  Die  Querstreifen  der  frischen  Samenkörper  sind 
dagegen  stark  lichtbrechend,  weil  der  Spiralfaden  auf  dem  Achsen- 
faden liegt :  Der  Glanz  der  Querstreifen  rührt  von  diesen  beiden 
Fäden  zugleich  her.  Nur  an  den  Seiten  des  Verbindungsstückes, 
wo  die  Streifen  prominiren,  sind  dieselben  blass,  da  der  Spiral- 
faden hier  allein  erscheint.  Die  Streifen  sind  hier  daher  auch 
weniger  deutlich,  und  ich  kann  nicht  umhin  die  Richtigkeit  der 
Fon  A.  V.  Br  unn  (21)  gemachten  Beobachtung,  dass  bei  den  Samen- 
körpern der  Maus  die  „Ringe"  oder  Streifen  scharfkantig  hervor- 
ragen, etwas  in  Zweifel  zu  ziehen. 

Der  scharf  contourirte  Achsenfaden  zeigt  sich  sehr  schön 
isolirt,  wenn  die  mit  Kochsalz  von  0,6  7o  verdünnten  Präparate 
einige  Zeit  in  der  feuchten  Kammer  liegen  bleiben,  wodurch  sich 
der  Spiralfaden  auflöst  und  verschwindet,  während  sich  der  Achsen- 
fiwien  erhält  (Fig.  7,  der  vordere  Theil  des  Achsenfadens;  Sf  ein 
Best  des  Spiralfadens).  In  einem  viel  früheren  Stadium,  wo  die 
Samenzellen  rund  sind,  ist  der  Achsenfaden  überaus  dünn  und  wird 


Digitized  by  LjOOQIC 


386  0.  S.  Jensen: 

sp&ter  dicker;  in  dem  Stadinm,  womit  wir  ans  hier  beschäftigen, 
hat  er  an  Dicke  beträchtlich  zugenommen.  Er  ist  dicker  und 
stärker  lichtbrechend  als  der  Spiralfaden. 

Ferner  unterscheiden  sich  die  beiden  Fäden  in  folgenden 
Punkten  von  einander: 

1)  Der  Spiralfaden  löst  sich  durch  Maceration  in  0,6proc. 
Kochsalzlösung  leichter  auf  als  der  Achsenfaden,  der  ein  vollkommen 
unverändertes  Aussehen  haben  kann,  nachdem  der  Spiralfaden 
schon  verschwunden  ist. 

2)  Der  Spiralfaden  löst  sich  in  Essigsäure  von  1%  ebenfalls 
viel  leichter  auf  als  der  Achsenfaden  (vergl.  eine  ähnliche  Beob- 
achtung von  A.  V.  Brunn  (21)  ttber  die  Samenkörper  der  Maas). 
In  einigen  Fällen  nimmt  er  ein  Aussehen  an,  als  ob  er  feinkörnig 
geworden  wäre.  Gewöhnlich  bleiben  nur  kleine  Partikeln  von  dem- 
selben ttbrig,  und  er  verschwindet  vollständig,  während  der  Achsen- 
faden erhaKen  bleibt. 

3)  Der  Spiralfaden  färbt  sich  stark,  wie  Brown  (24)  bemerkt 
hat,  durch  Goldchlorid  (von  P/o)-  D^r  Achsenfaden  dagegen  ist, 
meinen  Beobachtungen  zufolge,  ganz  ungefärbt;  man  kann  sich 
hievon  leicht  überzeugen,  wenn  —  wie  es  an  Goldchloridpräparaten 
nicht  selten  der  Fall  ist  -—  die  Windungen  des  Spiralfadens  stellen- 
weise etwas  ausgezogen  sind,  wodurch  der  Achsenfaden  deutlich 
zum  Vorschein  kommt;  auch  habe  ich  den  Achsenfaden  strecken- 
weise völlig  isolirt  gesehen. 

Nach  vorn  endet  der  Achsenfaden  mit  einem  weiteren  Knöpf- 
chen, das  viel  stärker  lichtbrechend  ist  als  der  tlbrige  Achsenfaden 
{Kfty  Fig.  7,  1,  3  und  5).  Grade  hinter  diesem  Knöpfchen  beginnt 
der  Spiralfaden.  Das  Knöpfchen,  das  somit  bei  den  Samenkörpern 
der  Ratte  und  mehrerer  anderer  Säugethiere  —  der  Vögel  dagegen 
nicht  —  für  sich  allein  auch  das  vorderste  Ende  des  ganzen 
Schwanzes  bildet,  findet  sich  bei  den  ganz  frischen  Elementen; 
dasselbe  ist  etwas  stärker  lichtbrechend  —  beim  Herabschrauben 
des  Tubus  dunkler  —  als  die  Querstreifen.  Durch  Goldchlorid 
wird  es  ebenso  wenig  gefärbt  wie  der  Achsenfaden  selbst. 

Mit  diesem  kleinen  vordersten  Stück  hängt  nun  der  Schwanz 
nicht  unmittelbar  mit  dem  Kopf  zusammen;  zwischen  letzterem  und 
dem  Knöpfchen  findet  sich  in  frischem  Zustand  constant  ein  sehr 
kleiner  Zwischenraum,  der  einem  ähnlichen,  aber  grösseren  Zwi- 
schenraum bei  den  Samenkörpern   des  Pferdes  und  des  Schafes 
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entspricht,   und  ohne  Zweifel  wie  dieser  von  einer  durchsichtigen 
yerbindenden  Substanz  eingenommen  ist. 

Bei  der  weiteren  Ausbildung  der  Samenkörper  behält  das 
Koöpfchen  die  gleiche  Grösse,  während  der  eigentliche  Achsen- 
faden, namentlich  in  seiner  vorderen  Partie,  kurz  hinter  dem  Knöpf- 
eben,  fortwährend  an  Dicke  zunimmt,  so  dass  er  bedeutend  dicker 
als  dasselbe  wird,  während  er  früher  dünner  war.  Von  der  vor- 
deren dickeren  Partie  an  verschmälert  sich  dann  der  Achsenfaden 
allmählich  gegen  das  Knöpfchen  hin.  In  dieser  Partie  zeigt  sich, 
der  Mittellinie,  des  Achsenfadens  entlang,  ein  kurzer,  nach  vorn 
und  nach  hinten  schmäler  werdender  Längsstreifen,  der  bei  höherer 
Einstellung  dunkel,  bei  tieferer  ganz  hell  erscheint  (Fig.  8;  man 
sieht  den  Achsenfaden  mit  dem  hellen  Streifen  s,  umgeben  von 
dem  Spiralfaden,  der  theilweise  alterirt  (abgelöst)  ist,  was  jedoch 
hier  ohne  Bedeutung  ist;  der  Längsstreifen  hat  ganz  dasselbe  Aus- 
sehen wie  bei  den  frischen  Samenkörpern,  wo  er  durch  die  Quer- 
streifen hindurchscheint).  Bei  vielen  Samenkörpern  entdeckt  man 
femer,  dass  sich  dieser  Streifen  nach  hinten  in  der  ganzen  Länge 
des  Verbindungsstückes  als  eine  ganz  feine  Linie  im  Achsenfaden 
fortsetzt,  welche  —  bei  tieferer  Einstellung  —  dasselbe  helle  Aus- 
sehen wie  der  Streifen  zeigt  (Fig.  9;  der  vordere  Theil  des  Ver- 
bindungsstückes in  stark  vergrössertem  Maassstabe  gezeichnet). 
Der  Streifen  und  die  Linie  persistiren  während  der  ganzen  folgen* 
den  Entwickelung;  an  den  fertigen  Elementen  aus  Epididymis 
oder  Vasa  deferentia  treten  sie  besonders  distinct  hervor,  so  dass 
ich  sie  sogar  während  der  Bewegung  der  Samenkörper  deutlich 
beobachten  konnte.  Von  welcher  Seite  nun  auch  der  Samenkörper 
gesehen  wird,  so  erscheint  dieser  Streifen,  nebst  seiner  linienförmigen 
Fortsetzung,  längs  der  Mitte  des  Achsenfadens,  was  namentlich  in 
Betreff  der  Linie  leicht  zu  erkennen  ist.  Dieselben  liegen  offenbar 
im  Innern  des  Achsenfadens  und  rühren  von  einem  schmalen,  mit 
einer  durchsichtigen  Substanz  erfüllten  Lumen  dieses  Fadens  her, 
welch'  letzterer  also  röhrenförmig  ist.  Noch  viel  deutlicher  sieht 
man  dieses  Lumen  mittelst  Zusatz  von  1%  Essigsäure,  wodurch 
der  Acbsenfaden  augenblicklich  etwas  dicker  wird;  sein  Lumen 
wird  weiter  und  ist  sehr  in  die  Augen  fallend,  überall  von  den 
scharf  abgegrenzten,  durch  die  Einwirkung  der  Essigsäure  etwas 
dQnner  und  stärker  lichtbrechend  gewordenen  Wänden  des  Achsen- 
fadens nmgeben;  siehe  Fig.  10,  mittlere  Partie  des  Verbindungs- 
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Stückes;  Af  der  Achsßnfaden  mit  seinem  Lumen;  8f  der  Spiral- 
faden, der  abgelöst  ist  und  ein  körniges  Aussehen  angenommen 
hat;  Fig.  11,  der  vorderste  Theil  des  Achsenfadens;  Fig.  12,  der 
hinterste  Theil  des  Achsenfadens  (nebst  einem  Theil  des  Haupt- 
Stückes  H). 

Noch  habe  ich  in  Betreff  des  Achsenfadens  einen  merkwür- 
digen und  sehr  wichtigen  Vorgang  zu  besprechen,  der  durch  Ein- 
wirkung von  1  proc.  Essigsäure  leicht  eintritt.  Nachdem  der  Achsen- 
faden die  erwähnte  Veränderung  erlitten  hat,  zeigt  sich  nämlich 
sehr  häufig  eine  veritable  Längsspaltung  dieses  röhFenfÖrmigen  Ge- 
bildes in  zwei  gleich  dicke  Hälften,  entweder  nur  auf  kürzeren 
Strecken  des  Verbindungsstückes  oder  in  der  ganzen  Länge  des- 
selben. Die  Spaltung  vollzieht  sich  in  einer,  bei  der  in  Fig.  1 
oder  17  angegebenen  Lage  des  Sameukörpers,  senkrechten  Ebene 
(oder,  da  der  Kopf  hier  in  der  Flächenansicht  erscheint,  in  einer 
Ebene,  die  senkrecht  zu  derjenigen  der  Kopfscheibe  steht).  Im 
Voraus  ist  der  Spiralfaden  an  den  Stellen,  wo  die  Spaltung  vor 
sich  geht,  verschwunden.  Die  beiden  Hälften,  die  von  der  Wand 
des  Achsenfadens  gebildet  sind  —  die  im  Lumen  des  Achsenfadens 
enthaltene  Substanz  sieht  man  jedenfalls  nicht  —  und  sich  dem 
Auge  als  zwei  stark  lichtbrechende  Fäden  zeigen,  sind  durch  einen 
Zwischenraum  von  einander  getrennt,  der  bei  partiellen  Spaltungen 
in  der  Regel  ziemlich  schmal  ist  (vergl.  Fig.  13,  wo  der  Achsen- 
faden auf  einer  Strecke  bei  x  entblösst  und  gespalten  ist;  siehe 
übrigens  rücksichtlich  dieser  Figur  p.  390).  Bei  einer  totalen  Spal- 
tung ist  der  Zwischenraum  dagegen  oft  sehr  weit;  siehe  Taf.  XXIII, 
Fig.  30,  wo  ein  schöner  Fall  totaler  Spaltung  dargestellt  ist,  sammt 
Fig.  31,  ein  kleiner  Theil  der  Fig.  30  in  vergrössertem  Maass- 
Btabe;  die  beiden  Hälften  (J  und  //)  hängen  nur  vorne  durch  das 
Knöpfchen  des  Achsenfadens  {Kn)  und  hinten  zu  Anfang  des  Haupt- 
stückes (H)  zusammen;  kurz  hinter  dem  vorderen  Ende  kreuzen 
sie  sich  zufällig  und  gehen  dann  wieder  sehr  weit  aus  einander. 
Diese  beiden  Hälften,  in  die  sich  der  Achsenfaden  spaltet,  sind 
von  ganz  unveränderter  Dicke  (jede  derselben  genau  halb  so  dick 
als  der  Achsenfaden)  und  sehen  im  Uebrigen  einander  vollkommen 
ähnlich,  mögen  sie  nun  nahe  zusammen  liegen  oder  weit  von 
einander  entfernt  sein;  sie  sind  tiberall,  sowohl  an  ihrer  äusseren 
als  ihrer  inneren  Seite  scharf  contourirt  und  vollständig  getrennt; 
denn  es  ist  nicht   nur   unmöglich  irgendwelche  Verbindung  der- 
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selben  zu  entdecken,  sondern  ich  habe  auch  grosse  Zellenmassen 
zwischen  denselben  schwimmen  sehen. 

Der  Spaltungsprocess  beschränkt  sich  indessen  nicht  bloss  auf 
die  Trennung  des  Achsenfadens  in  zwei  Hälften,  sondern  derselbe 
kann  noch  viel  weiter  gehen,  indem   sich  jede  dieser  Hälften  der 
Länge  nach  wieder  in  eine  Anzahl  von  mehr  oder  weniger  feinen 
Fasern  spaltet;   einige  derselben  sind  überaus   fein,    so   dass   sie 
mittelst  der  stärksten  homogenen  Immersionssysteme  kaum  verfolgt 
werden  konnten.   Bald  ist  nur  die  eine  der  zwei  Hälften,  bald  sind 
beide  gleichzeitig  in  dieser  Weise  gespalten.  In  Taf.  XXIII,  Fig.  32 
2.  B.,  welche  einen  Samenkörper  darstellt,  wo  die  beiden  Hälften 
der  ganzen   Länge   des  Verbindungsstückes   nach   getrennt   sind, 
sieht  man  die  eine  derselben  in  4  Fasern,  a— ä,  gespalten;   a  ist 
die  gröbste  und  bildet  die  Hauptpartie  dieser  Hälfte;  von  den  an- 
deren, viel  feineren  Fasern  hat  sich  b  der  ganzen  Länge  nach,  c 
und  d,  die  ausserordentlich  fein  waren,  auf  grösseren  Strecken  ab- 
gelöst; d  bildet  eine  Schlinge.    In  Fig.  33  sind  beide  Hälften  in 
mehrere  feinere  Fasern  gespalten;  drei  derselben,  a,  b  und  c,  sind 
gröber;  b  und  c  haben  sich   bei  6*,  c*  und  c**  abermals  in  zwei 
gleich  feine  Fäserchen   gespalten.    Ausserdem  sind  noch   andere 
sehr  feine  Fäserchen  (zwischen  a  und  b)  abgelöst.   Diese  Spaltung 
in  feinere  Fasern  ist  häufig  wahrzunehmen.    Viel  allgemeiner  jedoch 
tritt  dieselbe   ein,   wenn  die  mit  Essigsäure  von  1%  behandelten 
Samenkörper  einem  Druck  ausgesetzt,    wodurch  die   Fasern  aus- 
einander gesprengt  werden.    Verkittet  man  mittelst  Paraffin  und 
drückt  dann,  durch  Klopfen  auf  das  Deckglas,   abwechselnd  das- 
selbe auf  das  Präparat  herab,   so  erhält   man   die   mannigfaltig- 
sten Bilder.    Erstens  spaltet    sich   der  Achsenfaden   fast   aller 
Samenkörper  nicht  bloss  in  zwei  Hälften,   sondern  diese  thei- 
len   sich   wiederum   in   feinere  Fasern.    Und  diese  Fasern  liegen 
nun,  in  Folge  des  wiederholten  und  ungleich  vertheilten  Druckes, 
in  den  verschiedensten  bogenförmigen  oder  schlingenförmigen  Stel- 
lungen.   Ich  verweise  nur  auf  Taf.  XXIV,  Fig.  39 ;  das  vordere  und 
das  hintere  Ende  des  Verbindungsstückes  (Kn  und  h  E)  sind  hier 
zußUliger  Weise  nahe  an  einander  gekommen,  und  zwischen  den- 
selben bilden  die  Fasern  des  Achsenfadens  einen  wahren  Wirrwar. 
Stets  haben  die  Fasern  hiebei   einen   so  gleichmässig  gebogenen 
oder  geschlungenen  Verlauf,   dass   man  sie  als  sehr  elastisch  an- 
sehen mnss.    In  welcher  Stellung  nun  auch  die  Fasern  lagen,  so 
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waren   sie  doch  immer  vorue  durch  das  Knöpfchen   des  Achsen- 
fadens und  hinten  am  vordersten  Ende  des  Hauptstttckes  mit  einan- 
der verbunden.     Die  Verbindung  mittelst  des  kleinen  Knöpfchens 
ist  offenbar  eine  sehr  feste.    Selbst  wenn  die  beiden  Hälften  des 
Achsenfadens   oder  die  Fasern  dieser  Hälften   derart   umgebogen 
waren,  dass  sie  längs  den  Seiten  des  Kopfes  lagen,    so  blieb  die 
Verbindung   doch   hier   noch    erhalten.     Durch    genauere  Unter- 
suchungen   entdeckte   ich,   dass   das  Knöpfchen   bei   den  Samen- 
körpern der  Ratte  eigentlich  aus  zwei  Partien,  und  zwar  aus  einer 
grösseren  vorderen  und  einer  kleineren  hinteren  besteht,  die  durch 
einen  kleinen  Zwischenraum  von    einander  getrennt   sind;   beide 
sind  gleich  stark  glänzend  und  oifenbar  von  sehr  fester  Beschaifenheit 
(Taf.  XXIV,  Fig.  40  a,  6,  die  beiden  Abschnitte   des  Knöpfchens). 
Diese  beiden  Abschnitte  fand  ich  dann  auch  bei  den  ganz  frischen 
Samenkörperu  wieder.    An  einem  Präparat,  das  einen  Tag  lang 
in  Iproc.  Essigsäure  gelegen,  kam  mir  ferner   ein  Fall   vor,  wo 
sich   beide   Partien   abermals   in   zwei   neben   einander   liegende 
Theile   getrennt  zu  haben  schienen  (Fig.  41).    Man  darf  jedoch 
kaum  annehmen,   dass  jede  Partie   in  der  That  wieder  aus  zwei 
besonderen  Theilen   bestehe.    In   diesem  Fall   würde  die   starke 
Verbindung  mittelst  des  Knöpfchens   weniger  leicht   zu  erklären 
sein.    Die  Sache  ist  dagegen  in  der  Weise  aufzufassen,  dass  die 
beiden  Abschnitte   des  Knöpfchens   ringförmig  sind  und  nur  bei 
mittlerer  Einstellung  den  Eindruck  machen,  als  ob  jede  derselben 
aus  zwei  separaten  Seitentheilen  gebildet  sei.    In  frischem  Zustand 
haben  sie  einen  kleineren  Diameter  und  lassen  dann  keine  Ring- 
form erkennen.    Ihre  centrale  Partie  ist  jedoch  wohl  unter  allen 
Umständen  von  einer  anderen  Beschaffenheit  als  die  peripherische. 
In   Betreff   des   oben    geschilderten   Spaltnngsprocesses   des 
Achsenfadens  bemerke  ich  nun  weiter,  dass  ein  solcher  auch  bei 
der  Selbstmaceration  nicht  selten  eintritt.    Namentlich  spaltet  sich 
hiebei  der  Achsenfaden  öfters  in  seine  zwei  Hälften,  obwohl  dies 
nicht  so  leicht,  und  gewöhnlich  auch  nicht  auf  so  langen  Strecken 
vor  sich  geht,  wie  bei  Anwendung  von  Essigsäure  (Fig.  13,  heix 
die  Spaltung  des  Achsenfadens).    Bisweilen  löst  sich  nur  eine  sehr 
feine  Faser  von  der  einen  der  beiden  Hälften  ab,  noch  ehe  sich 
diese  von  der  anderen  getrennt  hat.    Bald  war  dieses  Fäserchen 
tlberaus  dünn,  bald  ein  wenig  dicker,  aber  verhältnissmässig  doch 
sehr  dünn.    Ein  hübsches  Beispiel  von  der  Spaltung  des  Acbsen- 
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fadens  fand  ich  einmal  ganz  zufällig  bei  der  Untersuchung  eines 
gefiforenen  Ratten-Hodens^);  das  Verbindungsstück  eines  Samen- 
körpers war  abgebrochen  und  an  dem  abgebrochenen  Ende,  wo 
der  Spiralfaden  verschwunden,  hatte  sich  der  Achsenfaden  in 
mehrere  auseinander  gespreizte  Fädchen  aufgefasert  (Fig.  42). 

Aus  diesen  Spaltungsbildern  lässt  sich  mit  Recht  der  Scbluss 
ziehen,  dass  der  mit  Lumen  versehene  Achsenfaden,  der  übrigens 
ganz  homogen  aussieht,  in  Wirklichkeit  aus  mehreren,  neben  einan- 
der liegenden,  feinerep  Fasern  zusammengesetzt  ist    Die  näheren 
Verhältnisse  dieser  Structur  fasse  ich  in  folgender  Weise  auf.    Die 
fibrilläre  Zusammensetzung  kommt  der  Wand  des  Achsenfadens  zu. 
Die  letztere  besteht  erstens  aus  zwei  Hälften,   die   mittelst   einer 
leicht  löslichen  Kittsubstanz  verbunden    sind  (Fig.  43,   gedachter 
Qoerschnitt  des  Achsenfadens;  a,  a  die  beiden  Hälften,  die  längs 
den  Linien  *,  *  zusammengekittet  sind).    Denn  nicht  allein  spaltet 
sieh  der  Achseufaden  leicht  der  Länge  nach  in  zwei  gleich  grosse 
Theile,  sondern  diese  Hälften  müssen  auch  sehr  wohl  gegen  einan- 
der abgegrenzt  sein;  im  entgegengesetzten  Falle  müsste  man  ja  er- 
warten, dass  sie,  bei  der  Spaltung  des  Achsenfadens  in  zwei,  öfters 
durch  feinere,   von  der  einen  zur  anderen  Hälfte  gehende  Fasern 
znsammenhingen.    Dies  erinnere  ich   mich  aber  nicht  beobachtet 
zu  haben;    wenigstejas   muss  ein  solcher  Fall  sehr  selten  sein.  — 
Jede  der  beiden  Hälften  kann  man  sich  weiterhin  als  aus  mehreren 
gprösseren  Theilen  bestehend  denken,  welche  die  ganze  Dicke  der 
Wand  des  Achsenfadens  einnehmen  und  ebenfalls  mittelst  Kittsub- 
stanz   verbunden    sind  (siehe  Fig.  43,  wo   die  radiären  Linien  in 
jeder  Hälfte  die  Verbindungsstellen  dieser  Theile  bezeichnen  sollen). 
Nicht  so  selten  fand  ich  nämlich,  dass  der  Achsenfaden  in  mehrere 
gröbere  Fasern  gespalten  war,  welche  ebenso  dick  als  die  Wand 
des  Achsenfadens  waren.    Auch  diese  Theile  sind  ohne  Zweifel 
gut  ge^eu  einander  abgegrenzt ;  sie  trennen  sich  indessen  nicht  so 
leicht    wie   die  Hälften    in   toto;    ich  habe  die  Verbindungslinien 
derselben  deshalb  feiner  gezeichnet.    Gewöhnlich  sind  jedoch  die 
Theile  oder  Fasern,  in  welche  sich  jede  Hälfte  spaltet,  viel  dünner 
als  die  Wand  des  Achsenfadens,  übrigens  von  verschiedener  Fein- 


1)  Die  Ratte  war  in  der  Nacht  getödtet  worden  und  wurde  am  folgen- 
den Tag  untersucht.  (Mittlerweile  waren  die  Hoden  in  der  Winterkälte 
gefroren.) 

ArchiT  f.  mikroak.  Anatomie.    Bd.  30.  26 
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heit,  oft  SO  fein,  dass  sie  kaum  za  erkennen  sind.  Ich  mnss  dem- 
zufolge annehmen,  dass  die  einzelnen  Abtheilungen  jeder  Hälfte 
wiederum  aus  einer  Anzahl  durch  Kittsubstanz  verbundener  Faser- 
eben  bestehen,  welche  wahrscheinlich  alle  von  ganz  ausserordent- 
licher Feinheit  sind ;  denn  dass  einige  Fäserchen  dicker  als  andere 
erscheinen,  rtthrt  gewiss  nur  daher,  dass  der  Spaltungsprocess 
keineswegs  gleichraässig  vor  sich  geht;  in  einigen  Fällen  ist  der- 
selbe weniger  weit  fortgeschritten  als  in  andern,  so  daßs  mehrere 
der  sehr  feinen  Fasern  noch  mit  einander  ^verbunden  sind,  und 
machen  dann  dieselben  den  Eindruck  einer  einzigen  dickeren 
Faser;  es  ist  denn  auch  eine  der  gewöhnlichsten  Erscheinungen, 
dass  sich  eine  solche  verhältnissmässig  grobe  Faser  streckenweise 
in  zwei  oder  mehrere  dünnere  Fasern  spaltet.  Ob  ich  wirklieh  die 
allerfeinsten  Fibrillen  des  Achsenfadens  beobachtet  habe,  ist  zweifel- 
haft. Vielleicht  repräsent irten  die  dünnsten  von  mir  observirten 
doch  Bündel  von  noch  feineren  Fibrillen. 

Bereits  früher  (13)  habe  ich  dieser  feinfaserigen  Structur  der 
Samenkörper  Erwähnung  gethan,  beging  aber  damals  einen  Fehler, 
den  ich  nun  berichtigen  muss.  Den  wirklichen  Spiralfaden  sab 
ich  bei  den  Samenkörpern  der  Ratte  nicht,  was  mir  jetzt  leicht 
verständlich  ist,  denn  wahrscheinlich  habe  ich  solche  Individuen 
vor  mir  gehabt,  an  deren  Samenkörpern  di^  Querstreifen  oder 
Windungen  wegen  des  geringen  Unterschiedes  in  der  Lichtbrechung 
nicht  oder  nur  schwierig  zu  bemerken  waren  (siehe  p.  382).  Auch 
gelang  es  mir  nicht  das  Lumen  des  Achsenfadens  zu  beobachten. 
Dagegen  entdeckte  ich  dessen  Spaltung  in  zwei  fadenähnliche 
Hälften,  sowie  die  Ablösung  sehr  feiner* Fasern,  und  war  nun  der 
Meinung,  dass  der  ganze  Schwanz  nur  aus  diesen  zwei  Fäden  be- 
stehe, die  wiederum  aus  zahlreichen  Fibrillen  zusammengesetzt 
wären.  Da  ich  von  dem  wirklichen  Spiralfaden  nichts  wahrnahm, 
so  fasste  ich  den  einen  der  genannten  Fäden  als  einen  solchen 
auf.  Wenn  nämlich  die  Spaltung  auf  kürzeren  Strecken  vor  sich 
geht  (und  solche  Fälle  waren  es,  die  mir  zu  Gesiebte  kamen), 
haben  die  beiden  fadenähnlichen  Hälften  häufig  einen  derartigen 
Verlauf,  dass  der  eine  bogenförmig  neben  dem  anderen  liegt,  der 
geradlinig  ist,  Fig.  44  bei  x  (Copie  von  Fig.  16  in  »Die  Structur 
der  Samenfäden,"  hier  nur  theilweise  wiedergegeben);  vergl.  die 
neue  Fig.  13,  Taf.  XXII,  ein  Theil  eines  SamenkörperSi  wo  beide 
Hälften  eine  ähnliche  Lage  hatten.    Obgleich  ich  nun  nicht  ent- 
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decken  konnte,  dass  sich  der  eine  Faden  um  den  anderen  herumwand, 
so  glaubte  ich  doch,  als  ich  dieselben  zum  ersten  Mal  beobachtete, 
annehmen  zu  müssen,  dass  der  bogenförmige  Faden  ein  tbeilweise 
abgelöster  Spiralfaden  sei;  den  anderen  geraden  Faden  hielt  ich 
fBr  den  Achsenfaden.  Den  oben  erwähnten  hellen  Längsstreifen 
in  der  vordersten  Partie  des  Achsenfadens  deutete  ich  als  eine  Ritze 
oder  Spalte,  die  auf  einer  kurzen  Strecke  die  beiden  Fäden  von 
einander  trennte;  der  durchscheinende  Streifen  sieht  auch,  ohne 
die  sorgfältigste  Untersuchung,  ganz  wie  eine  kleine,  durch  das 
Verbindungsstück  gehende  Spalte  aus. 


Nachdem  ich  dies  bereits  niedergeschrieben,  kommt  mir  eine 
vorläufige  Mittheilung  von  Ballowitz  (30)  zu  Gesicht,  welche 
gerade  die  fibrilläre  Zusammensetzung  des  Achsenfadens  behandelt. 
Die  früheren,  von  mir  gemachten,  bisher  alleinstehenden  Beobach- 
tungen über  diese  Structur  werden  hier  genau  durchgegangen, 
bestätigt  und  zugleich  berichtigt,  indem  Ballowitz  erkennt,  dass 
die  fibrilläre  Zusammensetzung  lediglich  dem  Achseufaden  zukommt, 
nnd  dass  sich  die  eine  der  beiden  fadenähnlichen  Hälften,  in  die 
sieh  der  Achsenfaden  spaltet,  nicht  um  die  andere  herumwindet, 
sondern  dass  beide  neben  einander  liegen. 

In  Bezug  auf  einen  anderen  Punkt  dagegen  hat  dieser  Forscher 
nicht  den  gleichen  Erfolg  gehabt  Der  Achsenfaden  ist  nach 
Ballowitz  nicht  röhrenförmig,  sondern  besteht  einfach  aus  zwei 
neben  einander  liegenden  und  durch  Kittsubstanz  verbundenen 
Fäden,  von  denen  jeder  ahs  Fibrillen  zusammengesetzt  ist,  so  dass 
sie  also  zwei  Bündel  von  solchen  darstellen;  indem  die  beiden 
Fibrillenbündel  (d.  h.  die  beiden  Hälften  des  röhrenförmigen  Achsen- 
fadens) im  vorderen  Theil  des  Achsenfadens  ein  wenig  von  ein- 
ander abrücken,  wird  der  hier  befindliche,  helle  Längsstreifen  her- 
vorgerufen. 

Gegen  diese  Anschauung  sprechen  nun  meine  erneuerten, 
direkten  Beobachtungen  ganz  entschieden.  Das  durch  den  ganzen 
Achsenfaden  gehende  Lumen  tritt,  wie  bereits  erwähnt,  an  Essig- 
saurepräparaten  besonders  schön  zu  Tage,  aber  auch  an  frischen 
Präparaten  ist  es  ganz  unzweifelhaft  vorhanden.  —  Ballowitz*s 
Auffassung  von  dem  Verhältniss  der  beiden  Fäden  am  vordersten 
Ende  des  Achsenfadens  (dem  sogenannten  „Halsstück")  soll  später 
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gelegentlich  der  Besprechung  der  Samenkörper  des  Schafes  Be- 
rücksichtigung finden.  ~  Uebrigens  kann  ich  auch  mit  Rücksicht 
auf  Ball  owitz^s  Untersuchungen  nicht  umhin  einen  Zweifel  darüber 
auszusprechen,  dass  er  die  wirklichen  Elementarfibrillen  gesehen 
hat.  Er  berichtet,  dass  er  einmal  eine  Zerspaltung  des  Achsen- 
fadens in  7  feinste  Fibrillen  —  die  grösste  Anzahl,  deren  er  er- 
wähnt —  gesehen  hat.  Von  diesen  7  konnten  nun  jedenfalls  nar 
einige  eigentliche  Elementarfibrillen  sein.  Denn  ich  habe  selbst 
einmal  eine  Spaltung  des  Achsenfadens  in  9  Fasern  gesehen,  und 
von  diesen  waren  drei  viel  dicker  als  die  anderen,  so  dass  dieselben 
ohne  Zweifel  wiederum  aus  mehreren  feineren  Fasern  bestanden, 
die  sich  noch  nicht  von  einander  getrennt  hatten.  Die  übrigen  Fasern 
waren  freilich  sehr  fein,  aber  auch  diese  waren  doch  von  ungleicher 
Dicke;  eine  der  dickeren  hatte  sich  abermals  auf  einer  kurzen 
Strecke  in  zwei  Fasern  gespalten ;  es  lagen  also  auch  hier  nicht 
lediglich  Elementarfibrillen  vor. 

Auf  Ballowitz*  höchst  interessante  Mittheilungen  über  die 
Structur  des  Achsenfadens  kann  ich  für  jetzt  nicht  näher  eingehen« 
Wir  werden  bei  späteren  Gelegenheiten  wieder  darauf  zurück- 
kommen. Seine  Untersuchungen  über  dieses  höchst  schwierige 
Thema  sind  sehr  extensiv;  offenbar  sind  sie  auch  tief  eingehend; 
welch'  scharfe  Beobachtung  z.  B.  bei  Untersuchung  des  kleinen 
Endstückes!  welch*  bewnndernswerthe  Ausdauer! 


Im  Vorhergehenden  habe  ich  die  Structur  des  Verbindungs- 
stückes der  noch  nicht  ganz  entwickelten  Samenkörper  geschildert 
und  fahre  nun  weiter  fort. 

Bei  der  vollständigen  Ausbildung  der  Samenkörper  werden 
die  Windungen  des  Spiralfadens  noch  zahlreicher  und  rücken  in 
Folge  dessen  dichter  zusammen  (Taf.  XXII,  Fig.  14).  Allmählich 
schliessen  sich  auf  diese  Weise  die  Windungen  sehr  nahe  an  einan- 
der und  können  nur  bei  sehr  gutem  Licht  und  den  stärksten  Im- 
mersionssystemen entdeckt  werden,  Fig.  15,  V  der  hinterste  Theil 
des  Verbindungsstückes.  Die  Windungen  scheinen  nun  immer  eine 
ganz  tranversale  Stellung  zu  haben,  was  ja  ganz  natürlich  ist. 
Schliesslich  liegen  sie  so  dicht  zusammen,  dass  sie  nicht  mehr  von 
einander   zu   unterscheiden    sind:   das  Verbindungsstück    sieht  in 
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frischem  Zustand  völlig  homogen  ans  (Fig.  16)^).  Dieser  Process 
Tollzieht  sich  nnn  nicht  am  ganzen  Verbindungsstück  gleichzeitig. 
Zaerst  nimmt  der  vordere  Theil  des  Verbindungsstückes  ein  ho- 
mogenes Aussehen  an  (Fig.  17);  sehr  allgemein  scheinen  die  Win- 
dungen hier  bereits  von  Anfang  an  auf  kürzerer  oder  längerer 
Strecke  sehr  dicht  an  einander  zu  liegen,  so  dass  das  Verbindungs- 
stück fast  oder  ganz  homogen  aussieht.  Im  folgenden  Theil  des 
Verbindungsstückes  sind  sie  allerdings  näher  zusammengerückt, 
können  aber  doch  von  einander  unterschieden  werden  und  zwar 
am  80  deutlicher,  je  weiter  sie  nach  hinten  liegen.  Darauf  kommt 
dann  das  homogene  Aussehen  immer  weiter  nach  hinten  zur  6el- 
tnng,  bis  das  ganze  Verbindungsstück  schliesslich  homogen  er- 
scheint. Das  letztere  trifft  man  bei  vielen  SamenkOrpem  schon  in 
den  Hoden,  und  in  Epididymis  und  Vas  deferens  ist  dies  bei 
allen  Samenkörpern  der  Fall. 

Aus  Platner's  Mittheilungen  (26)  ersehe  ich,  dass  auch  bei 
den  Lungenschnecken  die  Windungen  der  den  Achsenfaden  um- 
schliessenden  Spiralfäden  —  es  giebt  bei  den  Lungenschnecken 
zwei  solche  —  mit  der  Reife  der  Samenkörper  an  Zahl  zunehmen 
nnd  sich  dichter  an  einander  legen,  so  dass  ihre  Grenzen  bei  Helix 
nahezu  verschwinden;  bei  Succinea  bleiben  sie  bestehen.  Merk- 
würdiger Weise  schreitet  dieser  Process  auch  hier  von  vorne  nach 
hinten  vor. 

In  seiner  Beschreibung  der  Samenkörper  der  Maus  erklärt 
Ä.  V.  Brunn  (21)  das  homogen  gewordene  Aussehen  des  Verbin- 
dungsstückes bei  den  Säugethieren  dadurch,  dass  die  Querstreifen 
oder  Windungen  mit  einander  verschmelzen,  und  der  Achsenfaden 
somit  von  einer  wirklich  homogendn  Masse  eingehüllt  ist.  Von 
einer  Vermehrung  der  Anzahl  der  Querstreifen  und  dem  dichteren 
Znsammenliegen  derselben  erwähnt  er  gar  nichts.  Hat  man  sich 
erst  einmal  davon  überzeugt,  und  zieht  man  zugleich  die  starke 
Lichtbrechung  der  Windungen  mit  in  Betracht,  so  wird  man  wohl 
oicht  so  leicht  eine  Verschmelzung  annehmen.  Infolge  ihres  starken 
Reflexes  würden  die  dicht  an  einander  liegenden  Windungen  fttr's 
Auge  ganz  zusammenfliessen,   auch   wenn   sie   nicht  mit  einander 


1)  Bei  genauer  Beobachtung  findet  man  bloss,  dass  das  hinterste  Ende 
desselben  stärker  lichtbrechend  ist,  Fig.  16,  S;  vergl.  Fig.  15,  <S;  näheres 
hierüber  siehe  p.  -111. 
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verscbmolzen  wären.    In  den  Hoden  der  Ratte  findet  in  Wirklich- 
keit auch  eine  Verscbmelzung  kaum  statt,  wovon  mau  sich  durch 
Zusatz  von  Aqua  destillata  leicht  überzeugen  kann.    Dadurch  löst 
sich    der  Spiralfaden   fast   aller  Samenkörper,   welche   schon  ein 
homogenes  Aussehen  angenommen  haben,  sogleich  ab;  man  kaun 
den  Spiralfaden   und   dessen  Windungen    sehr  deutlich  erkennen. 
Bei   den  Samenkörpern    in  Epididymis   und  Vas  deferens  wollte 
eine  Ablösung  durchaus  nicht  gelingen.    Soll  man  denn  hier  eine 
Verscbmelzung  supponiren?   Meiner  Meinung  nach  ist  diese  An- 
nahme nur  wenig  wahrscheinlich.    Sie  ist   nicbt  nothwendig,  um 
das    homogene    Ausseben    des   Verbindungsstückes    zu    erklären. 
Zweitens  habe  ich  bei    einzelnen  Samenkörpem  aus   Epididymis 
und  Vas  deferens  die  Windungen,  die  sehr  nahe  an  einander  lagen, 
mittelst  1  proc.  Goldcblorids  auf  kürzeren  Strecken  deutlich  unter- 
scheiden können^),  was  auch  nach  Behandlung  mit  Sublimat  von 
2—3%  der  Fall  war  2).    Drittens  steht  vielleicht  das  Nichtabiösen 
eines  Spiralfadens  mit  einer  eigenthümlicben  chemischen  Verände- 
rung, die  die  völlig  fertigen  Samenkörper  durchgemacht  haben,  in 
Verbindung.    Setzt  man  nämlich  den  aus   Epididymis  oder  Vas 
deferens  entnommenen  Samenkörpern  2 — 3  proc.  Kalilauge  zu,  so 
erhält  sich  der  Spiralfaden  oder  der  von  diesem  um  den  Achsen- 
faden gebildete  Beleg;   derselbe  wird    nur   viel   schwächer   licht- 
brechend; noch  blasser   wird  der  Achsenfaden,   der   sich  jedoch 
ebenfalls  erhält.    Bei  den  noch  nicht  völlig  entwickelten  Samenr 
körpern  aus  Testes  dagegen  verschwindet  in  2 — 3  proc.  Kalilauge 
das  Verbindungsstück  (sowie  der  ganze  übrige  Schwanz)  sogleich 
und  vollständig.    Von   grösserem  Interesse   ist  für  uns  das  Ver- 
halten der  Samenkörper  in  Essigsäure,  Aqua  destillata  oder  0,6  proc. 
Kochsalzlösung.    Ich  Hess  Samenroasse  aus  Epididymis   und  Vas 
deferens  3  Wochen  lang  in  reichlicher  Menge  Essigsäure  von  1% 
liegen ;  es  zeigte  sich  keine  Spur  von  Zersetzung  der  den  Achsen- 
faden umgebenden  Hülle.    Der  Spiralfaden  der   noch   nicht  ganz 


1)  Brown  (24)  bildet  sogar  einen  der  Epididymis  entnommenen  and 
mit  Goldchlorid  behandelten  Samenkörper  ab,  wo  sich  die  Windungen  in  der 
ganzen  Länge  des  Verbindungsstückes  zeigen.  Ein  solcher  Fall  ist  mir  jedoch 
nicht  vorgekommen. 

2)  Andere  Reagentien,  deren  ich  mich  versuchsweise  bediente  (Chrom- 
säure 0,5**/o,  Chromosmium-fissigsäure  nach  FoTs  Vorschrift,  u.  m.  a.)  waren 
ohne  Erfolg. 
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reifen  SameDkörper  aas  dem  Hoden  dagegen  wird  durch  Iproo. 
Essigsäure  sofort  angegriffen  und  beginnt  sich  aufzulösen.  In  einer 
Kochsalzlösung  von  0,6  7o  war  der  Spiralfaden  einzelner  unreifer 
Sanienkörper  bisweilen  schon  nach  4—5  Stunden  streckenweise 
verzehrt;  nach  Verlauf  von  24  Stunden  bemerkt  man  allgemein 
Sparen  von  Auflösung,  während  die  Samenkörper  aus  Epididymis 
and  Vas  deferens  nach  3— 4  wöchentlichem  Liegenlassen  in  dieser 
Flüssigkeit  noch  immer  einen  homogenen,  vollständig  erhaltenen 
Beleg  um  den  Achsenfaden  hatten  (das  Verbindungsstück  hatte 
sich  nur  ein  wenig  erweitert,  was  von  einer  schwachen  Anschwel- 
lang  des  Achsenfadens  herzurühren  schien);  in  Aqua  destillata  wird 
der  Spiralfaden  der  noch  nicht  völlig  entwickelten  Samenkörper 
noch  schneller  angegriffen,  während  Präparate  aus  Epididymis 
oder  Vas  deferens  allenfalls  mehrere  Tage  lang  in  der  feuchten 
Kammer  eingeschlossen  werden  können,  ohne  dass  irgendwelche 
Spuren  von  Zersetzung  zu  bemerken  sind. 

Dieselbe  Veränderung  nun,  der  zufolge  die  Samenkörper  im 
fertigen  Zustand  so  schwierig  angegriffen  oder  zersetzt  werden,  ist 
vielleicht  auch  die  Ursache,  dass  sich  der  Spiralfaden  auch  nicht 
ablöst,  obgleich  er  noch  immer  als  Faden  existirt. 

Durch  diese  veränderte  Beschaffenheit  unterscheiden  sich  die 
fertigen  Samenkörper,  besonders  bei  Anwendung  von  Essigsäure, 
sehr  auffallend  von  den  noch  nicht  entwickelten.  Doch  ist  dies 
keine  ausschliesslich  den  Samenkörpern  der  Epididymis  und  Vasa 
deferentia  zukommende  Eigen thümlichkeit.  Auch  in  den  Hoden  findet 
man  anter  der  grossen  Masse  Samenkörper,  welche  soweit  entwickelt 
sind,  dass  deren  Verbindungsstück  homogen  aussieht,  einige  wenige, 
die  dieselbe  Besistenz  wie  die  Samenkörper  aus  Epididymis  und 
Vasa  deferentia  zeigen,  und  bei  denen  eine  Ablösung  des  Spiral- 
fodens  nicht  mehr  vor  sich  geht. 

Der  früher  (p.  386)  erwähnte  kleine  Zwischenraum  zwischen 
dem  Knöpfchen  des  Achsenfadens  und  dem  Kopf  erhält  sich  bei 
den  fertigen  Samenkörpern.  Das  Knöpfchen  erkennt  man  am 
besten  mittelst  Säurefuchsiu,  wodurch  es  sich  sehr  stark  färbt, 
während  das  übrige  Verbindungsstück  keine  oder  nur  eine  sehr 
schwache  Farbe  zeigt,  die  wohl  nur  von  dem  gefärbten  und  durch- 
scheinenden Achsenfaden  herrührt.  Umgekehrt  ist  das  Knöpfchen 
and  der  ganze  Achsenfaden  an  Goldchloridpräparaten  völlig  unge- 
färbt, während  der  den  Achsenfaden  umgebende  Beleg  sehr  stark 
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tingirt  wird,  wodurch  das  Verbindungsstück  ein  dunkel  gefärbtes 
Aussehen  annimmt;  auch  auf  diese  Weise  ist  das  Knöpfchen  leicht 
zu  entdecken,  indem  es  gegen  das  übrige  dunkle  Verbindungsstück 
scharf  contrastirt. 


Ich  gehe  nunmehr  zur  Structur  des  Hauptstückes  des 
Schwanzes  über. 

In  frischem  Zustand  waren  Querstreifen  oder  Windungen 
weder  an  den  unreifen  noch  an  den  fertigen  Samenkörpern  zu  be- 
merken; das  Hauptstück  hatte  ein  ganz  homogenes  Aussehen.  Das* 
selbe  war  der  Fall  bei  Anwendung  mehrerer  Reagentien,  von  denen 
jedoch  Sublimat  eine  Ausnahme  machte.  An  den  mit  Sublimat 
von  2— 37o  behandelten  Präparaten  nahm  ich  bisweilen  eine  Reihe 
distincter,  prominirender,  stark  lichtbrechender  Querstreifen  wahr, 
welche  denen  des  Verbindungsstückes  ganz  ähnlich  waren  (Taf. 
XXII,  Fig.  18,  fl  der  vordere  Theil  des  Hauptstückes).  Bei  sorg- 
fältiger Durchmusterung  der  Präparate  wird  es  nicht  ermangele, 
mehrere  Samenkörper  anzutreffen,  deren  Hauptstück  ein  solches 
Aussehen  darbietet.  Ein  Mal  sah  ich  auf  einer  kurzen  Strecke 
die  Streifen  ausserordentlich  schön  (Fig.  19);  in  den  meisten  Fällen 
waren,  wie  in  Fig.  18,  dieselben  näher  an  einander  situirt,  oder 
sie  lagen  noch  dichter  als  in  letzterer  Figur  beisammen.  Am 
öftesten  zeigten  sie  sich  an  der  vorderen  Partie  des  Hauptstückes; 
ich  habe  dieselben  indessen  auch  weiter  nach  hinten  in  der 
grössten  Länge  des  Hauptstückes  gesehen.  Oft  sind  sie  deutlich 
schräg  gestellt,  und  bin  ich  nach  genauer  Untersuchung  der  Streifen 
zu  dem  sicheren  Resultate  gelangt,  dass  dieselben  auch  am  Haupt- 
stück von  einem  einzigen  langen,  den  Achsenfaden  spiralförmig 
umgebenden  Streifen  gebildet  sind.  Der  Achsenfaden,  der  sich, 
wie  A.  V.  Brunn  (21)  erwiesen,  durch  den  ganzen  Schwanz  fort- 
setzt, wurde  oft  blossgelegt  gesehen,  wenn  das  HauptsUick  abge- 
brochen war  (Fig.  20,  das  Ende  eines  abgebrochenen  Hauptsttickes; 
Af  der  Achsenfaden).  In  einzelnen,  freilich  äusserst  seltenen  Fällen 
hatte  sich  einer  der  Streifen  in  Form  eines  distincten  Fadens  ab- 
gelöst. .  In  Anbetracht  der  vollständigen  Aehnlichkeit  mit  den  Win- 
dungen am  Verbindungsstück  möchte  ich  übrigens  der  Beobachtung 
einer  Ablösung  nur  geringe  Bedeutung  beilegen. 

Die  Streifen  oder  Windungen  des  Hauptstückes  sind  wenig- 
stens ebenso  deutlich  und  häufig  an  den  Samenkörpern  aus  Epi- 
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didymis  und  Vas  deferens  wahrzunehmen,  wie  an  den  noch  nicht 
entwickelten  Samenkörpern  des  Hodens;  ich  meinestheils  habe 
dieselben  namentlich  an  den  ersteren  gesehen.  Wegen  unzu- 
reichender Beobachtungen  kann  ich  mich  übrigens  hiertlber  nicht 
näher  auslassen. 

Immerhin  ist  eine  Unterscheidung  der  Streifen  am  Hauptsttick 
ZQ  den  Ausnahmen  zu  zählen,  was,  meiner  Meinung  nach,  nur  da- 
durch zu  erklären  ist,  dass  die  Windungen  an  diesem  Theil  des 
Schwanzes  der  reifen  Samenkörper,  sowohl  als  derjenigen  in  den 
späteren  Entwickelungsstadien,  in  der  Regel  so  dicht  an  einander 
liegen,  dass  sie  für's  Auge  zu  einer  scheinbar  homogenen  Masse 
zQsammenfliessen.  Gleichsam  nur  zufälliger  Weise  sind  sie  hier 
bisweilen  durch  grössere  Zwischenräume  von  einander  getrennt, 
80  dass  die  einzelnen  Streifen  erkannt  werden  können.  Hierzu 
kommt  wohl  noch  eine,  durch  die  Einwirkung  von  Sublimat  her- 
vorgerufene Aenderung  hinsichtlich  der  Lichtbrechung,  wodurch 
die  Querstreifen  glänzender  werden  und  somit  deutlicher  hervor- 
treten;  auch  am  Verbindungsstück  werden  die  Streifen  durch  Sub- 
limat stärker  lichtbrechend  als  in  frischem  Zustand. 

In  der  That  beobachtete  ich  auch  alle  Uebergänge  von  Fällen, 
wo  die  Streifen  weiter  aus  einander,  bis  zu  solchen,  wo  sie  sehr 
dicht  an  einander  lagen  und  kaum  zu  unterscheiden  waren ;  hätten 
sie  bloss  ein  ganz  klein  wenig  dichter  zusammen  gelegen,  so 
würde  das  Hauptstück  sein  gewöhnliches  homogenes  Aussehen  ge- 
habt haben. 

Oben  (p.  396  u.  f.)  habe  ich  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  das  Verbindungsstück  einer  chemischen  Veränderung  unter- 
worfen wird,  indem  die  Samenkörper  zur  völligen  Reife  gelangen. 
Eine  ähnliche  Veränderung  habe  ich  in  Betreff  des  Hauptstückes, 
freilich  nur  mit  Hülfe  von  2— 3proc.  Kalilauge,  nachweisen  können. 
Bei  den  noch  nicht  entwickelten  Samenkörpem  aus  Testes  ver- 
schwindet mittelst  Kalilauf^e  sogleich  der  ganze  Schwanz.  Bei  den 
fertigen  Samenkörpern  aus  Epididymis  und  Vas  deferens  ist  der- 
selbe resistenter  geworden ;  der  Spiralfadenbeleg  des  Hauptstückes 
nimmt  ein  ähnliches,  schwach  lichtbrechendes  Aussehen  an  wie 
der  des  Verbindungsstückes,  und  der  Achsenfaden  wird  überaus 
Mass;  aber  übrigens  erhalten  sich  beide  durch  längere  Zeit. 

In  Iproc.  Essigsäure  und  in  0,6proc.  Kochsalzlösung  zeigte 
das  Hanptstück    der   unreifen  und  der  fertigen  Samenkörper  die- 


Digitized  by  LjOOQIC 


400  0.  S.  Jensen: 

selbe  Resistenz.  Mit  dem  VerbindangsstUck  verhält  es  sich  anders, 
and  hier  tritt  ein  beträchtlicher  Unterschied  zwischen  dem  Spiral- 
fadenbeleg  des  Verbindungsstückes  und  dem  des  Hauptstückes  zu 
Tage.  Während  dieser  Beleg  am  Verbindungsstück  der  noch  nicht 
fertigen  Samenkörper  aus  Testes  in  1  proc.  Essigsäure  sogleich 
versehrt  wurde,  und  in  0,6  proc.  Kochsalzlösung  nach  Verlauf  von 
24  Stunden  (oder  bei  einzelnen  Samenkörpern  sogar  nach  nar 
4—5  Stunden)  sich  aufzulösen  begann,  erhielt  er  sich  am  Haupt- 
stück,  selbst  nach  dreiwöchentliphem  Liegenlassen  in  1  proc.  Essig- 
säure oder  in  0,6  proc.  Kochsalzlösung,  ganz  unversehrt.  (Etwas 
ähnliches  sieht  man  an  Präparaten  in  Aqua  destillata.)  An  Samen- 
körpern aus  Epididymis  und  Vas  deferens,  wo  der  Spiralfaden- 
beleg auch  am  Verbindungsstück  sehr  resistent  geworden  ist,  Hess 
sich  freilich  ein  derartiger  Unterschied  nicht  wahrnehmen;  der 
Spiralfadenbeleg  derselben  war,  nachdem  die  Samenkörper  drei 
Wochen  lang  in  Essigsäure  oder  in  Kochsalzlösung  gelegen,  so- 
wohl bezüglich  des  Verbindungsstückes  als  des  Hauptstückes  noch 
völlig  unversehrt.  Ein  Unterschied  ist  jedoch  hier  in  anderer 
Weise  leicht  nachzuweisen.  Wie  schon  Brown  (24)  bemerkt,  und 
ich  bestätigen  kann,  so  bleibt  bei  der  Behandlung  mit  Goldchlorid 
(IVo)  d^s  Hauptstück  in  toto  und  also  auch  dessen  Spiralfaden 
ganz  ungefärbt;  der  Spiralfaden  des  Verbindungsstückes  dagegen 
färbt  sich  sehr  stark.  An  meinen  Präparaten  in  2 — 3  proc.  Kali- 
lauge war  ferner  der  Spiralfadenbeleg  des  Hauptstückes,  nach  Zu- 
satz von  einer  nicht  zu  starken  Fuchsinlösung,  gar  nicht  oder  doch 
kaum  merklich  gefärbt,  während  der  Spiralfadenbeleg  des  Verbin- 
dungsstückes eine  verhältnissmässig  starke  Farbe  zeigte;  der  Unter- 
schied war  sehr  augenfällig. 

Der  Spiralfaden  des  Verbindungsstückes  und  der  des  Haupt- 
stückes gehen  auch  nicht  direct  in  einander  über.  An  der  Grenze 
dieser  beiden  Abschnitte  des  Schwanzes  bemerkt  man  an  ganz 
frischen,  dem  Hoden  entnommenen  Samenkörpern,  eine  kleine,  con- 
stant  vorkommende  Partie,  die  nur  vom  Achsenfaden  eingenommen 
ist.  Dass  hier  der  Achsenfaden  isolirt  auftritt,  sieht  man  am  deut- 
lichsten, wenn  die  Windungen  des  Verbindungsstückes  dichter  an 
einander  gerückt  sind,  und  das  Hauptstück  homogen  erscheint, 
oder  wenn  sowohl  das  Verbindungsstück  als  das  HauptstUck  ein 
homogenes  Aussehen  hat  (Fig.  15  u.  16,  z  die  bloss  aus  dem 
Achsenfaden  bestehende  Zwischenpartie).    Liegen  die  Windungen 
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weiter  von  einander,  so  kann  diese  Partie  einem  der  zwischen 
jenen  befindlichen  Zwischenräume  dermassen  ähnlich  sehen,  dass 
man  sie  von  einem  solchen  nicht  zu  unterscheiden  vermag.  Ge- 
wöhnlich ist  sie  jedoch  etwas  grösser  als  die  Zwischenräume  und 
kann  dadurch  von  denselben  unterschieden  werden  (Fig.  17  bei  s). 
Diese  Partie  erhält  sich  bei  den  Samenkörpern  des  Hodens  sehr 
lange,  nimmt  aber  doch  an  Grösse  ab ;  bei  den  Samenkörpern  der 
Epididymis  und  Vas  deferens  ist  sie  ganz  verschwunden,  so  dass 
der  Spiralfadenbeleg  des  Verbindungsstückes  und  derjenige  des 
Hanptsttickes  bei  den  frischen  Samenkörpern  continuirlich  in  einan- 
der überzugehen  scheinen. 

Der  Schwanz  schliesst  mit  einem  kleinen,  dünneren  und 
blasseren  Endstück  ab  (Fig.  1,  JE^).  Oft  bildet  dasselbe  mit  dem 
Hauptstück  einen  stumpfen  Winkel,  Fig  1  *,  der  hinterste  Theil  des 
Hauptstttckes  mit  dem  Endstück  E.  (Nach  Retzius  17,  Taf.  X, 
Fig.  17  und  18  kann  ein  ähnlicher  Fall  bei  den  Samenkörpern  des 
Menschen  vorkommen.)  Vielleicht  rührt  dies  nur  von  einer  leichten 
Alteration  her. 


Rücksichtlich  der  Art  und  Weise,  in  welcher  der  Schwanz 
und  die  '  spiralgewundenen  Gebilde  desselben  entstehen,  hat  A. 
v.  Brunn  (21)  interessante  Beobachtungen  gemacht,  denen  zufolge 
»ich  die  Querstreifen  oder  , Ringe"  am  Verbindungsstück  durch 
Verschmelzung  der  Körnchen  des  Cytoplasraas  in  transversaler 
Richtung  bilden  sollen;  bei  Essigsäurebehandlung  zeigen  sie  noch 
die  Reaction  von  Cytoplasmagranulationen.  Ich  glaube  gern,  dass 
es  sich  damit  so  verhält.  Fürst's  Ansicht  (29),  dass  der  Spiral- 
faden eine  Kernbildung  sei,  kann  ich  jedenfalls  nicht  theilen^). 


1)  Nach  Fürst,  welcher  der  Ansicht  ist,  dass  der  Samenkörper  aus- 
schliesslich aus  dem  Kern  entsteht,  sollen  sich,  während  der  Spermatogenese, 
grosse  Cytoplasmaklumpen  von  den  junj^cn  Samenkörpern  ablösen ;  dann  sollen, 
wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  diese  Cytoplasmaraassen  der  verschiedenen  in 
der  Entwicklung  begriffenen  Samenkörper  eine  pfenaue  Verbindung  eingehen 
and  so  die  v.  Ebner'schen  „Spermatoblasten"  bilden.  Fürst  schliesst  sich 
hiermit,  wie  er  selbst  bemerkt,  zunächst  der  Anschauung  Biondi'su.  A.  an; 
doch  geht  nach  Fürst  der  achromatische  Theil  des  Kernes  der  Samenzelle 
in  die  Bildung  der  Spermatoblasten  nicht  ein  (derselbe  soll  zu  einer  den 
Achsen^en  umgebenden  Hülle  —  Spiralfaden?  —  werden).  —  Ich  halte  an 
meiner  früheren  Yermuthung  fest,  dass  die  sogenannten  Spermatoblasten  bei  den 


Digitized  by  LjOOQIC 


402  0.  S.  Jensen: 

b)   Der   Kopf. 

Zunächst  werde  ich  den  Kopf  beschreiben,  wie  sich  uns  der- 
selbe an  den  frischen  Samenkörpern  aus  Vasa  deferentia  zeigt. 

Der  Kopf  hat  bekanntlich   eine  eigenthUmliche  hakenförmig 
gekrümmte  Gestalt  (Fig.  21,  22).    Die   grössere  Partie  (Ks)  von 
der  Hakenkrüromnng  an  bis  zum  hintersten  Ende  des  Kopfes  ist 
stark  abgeplattet  und  bildet  eine  Scheibe;  in  Fig.  21  und  22  sieht 
man  dieselbe   von   der   Fläche   aus.     Die   eine   Kante  (a)  dieser 
Scheibe,  von  der  convexen  Seite  der  Hakenkrümmung  an  bis  zum 
hintersten    Kopfende,    will    ich  die   untere   Kante,   die   ent- 
gegengesetzte Kante  (6),  von  der  concaven  Seite  der  Hakenkrttm- 
mung   an   bis   zur    Insertionsstelle   des   Schwanzes,   die   obere 
Kante  nennen^).    Zwischen  diesen  beiden,   vom  hintersten  Ende 
des  Kopfes  bis  zur  Insertionsstelle  des  Schwanzes,  findet  sieh  die 
aufsteigende  Kante.  —  Was  den   vorderen,    hakenförmig  ge- 
bogenen Theil  des  Kopfes  betriflft,   so   krümmt   sich  derselbe  zu- 
gleich etwas  nach  der  einen  Seite  hin,  wie  dies  in  Fig.  23  (ein 
Kopf  von  der  unteren  Kante  gesehen)  und  in  Flg.  24  (ein  Kopf 
von   der  unteren  Kante  und    halb  von  der  Seite  gesehen)  darge- 
stellt ist. 

Ferner  nimmt  man  in  frischem  Zustand  am  Kopf  folgende 
Details  wahr:  Längs  der  aufsteigenden  Kante  ist  der  Kopf  sehr 
stark  lichtbrechend.  An  dessen  hinterem  Theil  bemerkt  man  eine 
zu  der  aufsteigenden  Kante  parallele  oder  fast  parallele,  feine, 
dunkle  Linie  (ir),  welche  über  die  Kopfscheibe  hin  und  zwar  in 
ihrer  ganzen  Breite  verläuft;  da,  wo  diese  Linie  an  der  oberen 
Kante  der  Kopfscheibe  endet,  findet  sich  ein  ganz  kleiner  Absatz. 
Um  dies  zu  beobachten,  sind  sehr  starke  Vergrösserungen  erforder- 
lich; namentlich  ist  die  Linie  überaus  fein;  zuerst  richte  man  da- 
her die  Aufmerksamkeit  auf  den  Absatz ;  hat  man  diesen  gefunden, 
so  kann  man  überzeugt  sein,  dass  auch  die  Linie  vorhanden  ist. 
Linie  und  Absatz  sieht  man  nun  an  vielen  Samenkörpern,  an  an- 


Säugethieren  ganz  anderen  Ursprungs  sind,  dass  sie  nämlioh,  wie  die 
Spermatoblasten  bei  Raja,  von  den  Follikelzellen  gebildet  werden,  sowie 
ich  es  in  meiner  Arbeit  über  die  Spermatogenese  (20)  ausgesprochen  habe. 
1)  Ich  denke  dabei  an  die  Beilform  der  Scheibe  bei  mehreren  Nagern; 
auch  bei  der  Ratte  kann  die  Scheibe  mit  einem  schmalen  Beilblatt  ver- 
glichen werden. 
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deren  sucht  man  sie  vergebens,  und  die  Ursache  liegt  nicht  bloss 
darin,  dass  sich  dieselben,  ihrer  Feinheit  wegen,  der  Aufmerksam- 
keit entziehen,  sondern  in  vielen  Fällen  kommen  sie  wirklich  nicht 
?or,  wasich  unten  nUher  erklären  werde.  —  Der  äusserste  Theil  des, 
Kopfes  (hs)  ist  völlig  durchsichtig.  Ich  nenne  denselben  d  i  e 
Hakenspitze,  zum  Unterschied  von  dem  übrigen,  dunkleren 
Theil  d^  Kopfes  oder  dem  eigentlichen  Kopf.  Die  Haken* 
gpitze  erscheint  von  zwei  Linien  begrenzt,  einer  vorderen^  sehr 
feinen  und  einer  hinteren  {hst),  die  viel  dicker  und  stärker  licht- 
brechend ist  und  eine  Strecke  längs  der  concaven  Seite  der  Haken- 
krtlmmung  verfolgt  werden  kann.  An  dem  äussersten,  freien  Ende 
der  Hakenspitze  sind  diese  beiden  Linien  mit  einander  vereint. 

In  Wirklichkeit  bildet  die  Hakenspitze  eine  spitz  auslaufende 
ßdhre.  Ich  konnte  mich  davon  überzeugen,  indem  dieselbe  einmal 
zufällig  quer  abgebrochen  war  (Fig.  25,  das  nach  oben  gekehrte 
Ende  der  abgebrochenen  Hakenspitze  in  stark  vergrössertem  Maass- 
stab). Die  Wand  der  Röhre  besteht  aus  einer  sehr  feinen,  durch- 
sichtigen Membran ;  an  der  hinteren  Seite  derselben  findet  sich  ein 
der  Länge  nach  verlaufendes,  stark  lichtbrechendes,  stäbchen- 
förmiges Gebilde,  das  in  der  Figur  im  Querschnitt  erscheint  (hst). 
Dieses  Stäbchen  ist  es,  das  sich  bei  der  Seitenansicht  als  die 
hintere  dickere  Linie  zeigt  {hst,  Fig.  21) ;  dasselbe  erstreckt  sich, 
wie  man  sieht,  bis  zum  vorderen  Ende  der  Kopfscheibe  und  soll 
im  Folgenden  als  Hakenstäbchen  bezeichnet  werden;  die  seit- 
lichen Theile  der  durchsichtigen  Röhrenwand  bemerkt  man  bei 
dieser  Ansicht  nicht ;  nur  der  oberste  Theil  der  Röhre  ist  in  Form 
der  oben  genannten  vorderen  feinen  Linie  sichtbar. 

Betrachten  wir  nunmehr  die  frischen,  noch  nicht  völlig  ent- 
wickelten Samenkörper,  so  erkennen  wir,  dass  sich  die  Röhre  viel 
weiter  erstreckt  und  den  eigentlichen  Kopf  ganz  bis  an  die 
schräge  Linie  umhüllt;  diese  Linie  ist  nichts  anderes  als  der 
hintere  Rand  dieser  Hülle;  siehe  Fig.  26;  längs  der  convexen  Seite 
der  Hakenkrümmung  und  der  ganzen  unteren  Kante  des  Kopfes 
ist  die  Hülle  durch  einen  hellen  Zwischenraum  vom  Kopf  getrennt. 
Längs  der  oberen  Kante  des  Kopfes  und  der  concaven  Seite  der 
Hakenkrümmung  dagegen  liegt  die  Hülle  mit  dem  Hakenstäbchen 
dem  Kopf  überall  dicht  an  und  kann  von  diesem  nicht  unterschieden 
werden;  man  bemerkt  hier  nur,  dass  der  Hinterrand  der  Hülle 
einen  Absatz  bildet,    den   kleinen  Absatz   nämlich   am  Ende  der 
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schrägen  Linie,  dessen  ich  oben  erwähnt  habe.  —  In  einem  etwas 
früheren  Entwickelnngsstadium  des  Kopfes  (der  Schwanz  befand 
sich  bereits  im  Stadium  Fig.  1  oder  17)  findet  sich  aber,  freilich 
nur  längs  der  concaven  Seite  der  Hakenkrümmung,  ein  Zwischen- 
raum zwischen  Kopf  und  Hülle;  siehe  Fig.  27;  C  ist  eine  grosse 
Gytoplasma-Ansammlung,  die  constant  den  Raum  zwischen  der 
hakenförmig  gebogenen  Partie  und  der  oberen  Kante  des  Kopfes 
(oder  richtiger  der  den  Kopf  umgebenden  Hülle)  einnimmt;  liegt 
der  Kopf  auf  der  Kante,  so  zeigt  dieselbe  eine  ovale  Form  (Fig.  28); 
hst  das  Hakenstäbchen,  das,  nebst  der  Hülle,  an  der  concaven 
Seite  der  Hakenkrüromung  vom  Kopfe  getrennt  ist.  Die  erwähnte 
Ansammlung,  die  eine  Anzahl  kleiner,  stark  lichtbrechender  Kömer 
enthält,  und  übrigens  ein  ganz  homogenes,  blasses  Aussehen  hat, 
besteht  aus  dem  unveränderten  Cytoplasraa,  welches  sehr  lange  am 
Kopf  sitzen  bleibt.  Dieselbe  reicht  genau  so  weit  nach  hinten  wie 
die  Hülle  selbst;  der  von  der  Hülle  gebildete  Absatz  kommt  des- 
wegen nicht  zum  Vorscheip;  aber  oft  reisst  bei  der  Präparation 
die  Cytoplasma-Ansammlnng  ab,  und  der  Absatz  tritt  dann  wie  in 
Fig.  26  hervor^).  Eine  derartige  Ansammlung  sieht  man  übrigens 
auch  in  dem  in  Fig.  26  abgebildeten  Stadium;  in  dieser  Figur 
habe  ich  nur,  der  Deutlichkeit  wegen,  einen  Kopf  gezeichnet,  an 
dem  sie  fehlte  (abgerissen?). 

Behufs  weiterer  Untersuchung  wurden  mehrere  Reagentien  in 
Anwendung  gebracht  und  gelang  es  mir  schliesslich  in  einzelnen 
Fällen  durch  ein  ziemlich  stark  einwirkendes  Mittel,  nämlich  2—3- 
procentige  Kalilauge,  die  Hülle  längs  der  ganzen  oberen  Kante  des 
Kopfes  bis  zum  Absatz  zu  isoliren  (Tab.  XXIII,  Fig.  34,  der  Kopf 
eines  Saraenkörpers  aus  Vasa  deferentia,  ziemlich  stark  einge- 
schrumpft; Jta  die  Hülle). 

Ich  führe  nur  noch  an,  dass  die  den  Kopf  umgebende  Hülle 
sich  mehr  oder  weniger  weit  nach  hinten  erstreckt,  vergl.  Fig.  1 
und  35.  An  dem  in  Fig.  35  abgebildeten  Kopf  verlängert  sich 
die  Hülle  längs  der  unteren  Kante  desselben  und  deckt  diese  bis 
zum  hintersten  Kopfende;   es   ist  dies   sehr   gewöhnlich;  jedoch 


1)  Sehr  gewöhnlich  zieht  sich  auch  durch  Alteration  in  0,0  proc  Koch- 
snlzlösung  die  Cytoplasma-Ansammlung  in  einen  Klumpen  um  die  haken- 
förmig gebogene  Partie  des  Kopfes  zusammen  und  lässt  so  einen  Theil  der 
Hülle  mit  dem  Absatz  frei  (Fig.  29). 
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kommen  auch  Fälle  vor,  wo  sich  die  Hülle  in  toto  so  weit  nach 
hinten  erstreckt,  dass  sie  den  Kopf  vollständig  umschliesst,  und  in 
solchen  Fällen  sieht  man  natürlich  nichts  von  der  schrägen  Linie 
oder  dem  Absatz. 

Diese  Hülle  ist,  wie  jeder  einsehen  wird,   nichts  anderes  als 
die  Kopfkappe,  die,  mit  einem  stäbchenförmigen  Körper  versehen, 
fiBr  sich  den  äussersten  Theil  des  Kopfes  oder  die  Hakenspitze 
bildet    Von  den  Verfassern,  welche  die  Kappe  besprechen,  bildet 
Helman  (11)  einen  noch  nicht  ganz  reifen  Samenkörper  der  Ratte 
ab,  wo  die  Kappe  angedeutet   ist.    Fürst  (29)   giebt  eine  kurze 
Beschreibung  derselben.    Keine  Details,  sagt  er,  konnten  am  Kopf 
unterschieden  werden,  weder  an  frischen  noch  an  mit  Fuchsin  ge- 
färbten Präparaten,  -—  ein  Satz,   mit  dem  ich  keineswegs  einver- 
standen sein  kann.    Namentlich  mittelst  Retzins's  Ueberosminm- 
säaregoldchlorid-Methode  ^)  gelangt  er  zu  dem  Schlüsse,   dass  die 
Hakenspitze   der  fertigen  Samenkörper  von   der  Kappe   gebildet 
ist;  durch  dieses  Mittel  färbt  sich  nämlich  nach  Fürst  der  ganze 
Kopf  mit  Ausnahme  einer  Spitze  (d.  h.  der  Hakenspitze),  die  durch- 
aas ungefärbt  und  stark  lichtbrechend  sein  soll.    Bei  der  Unter- 
8achung  frischer  Präparate  sieht  man  indessen,   dass  die  Haken- 
spitze nur  längs  ihrer  hinteren  Seite,  wegen  des  hier  befindlichen 
Hakenstäbchens  stark  lichtbrechend  und  übrigens   ganz  hell  und 
darchsichtig  ist  2);   ferner  ergiebt   sich,   dass  die  Kappe  sich  viel 
weiter    nach   hinten  erstreckt.  —  An  den   noch  nicht  völlig  ent- 
wickelten Samenkörpern  findet  Fürst  die  Kappe   durch    Behand- 
lang   mit    der   Mülle  raschen   Flüssigkeit    und   Hämatoxylin   und 
liefert  eine  vollständigere  Abbildung  derselben  in  gleichem  Stadium 
wie  meine  Fig.  27. 

Was  das  Hakenstäbchen  anbetrifft,  so  steht  dieses  bisher  un- 
bekannte Gebilde  mit  der  Kappe  immer  in  genauer  Verbindung. 
Die  Verbindung  mit  dem  eigentlichen  Kopf  ist  eine  mehr  lose; 
bei  den  noch  nicht  entwickelten  Samenkörpern  ist,  wie  oben  er- 
wähnt, das  Hakenstäbchen  sogar  in  frischem  Zustand  durch  einen 


1)  Ueber  diese  Methode  siehe  Fürst  29,  p.  26.  / 

2)  Dies  war  auch  der  Fall,  wenn  die  frischen  Samenkörper  direct,  ohne 
▼orherigen  Zusatz  von  Osminmsäure,  mit  Goldchlorid  geförbt  wurden.  Das 
Hikenstilbchen  zeigte  keine  Farbe.  Der  eigentliche  Kopf  war  nur  theil  weise 
gefärbt  (siehe  unten). 
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Zwischenraum  vom  eigentlichen  Kopf  getrennt,  und  bei  den  fertigen 
Samenkörpern  löst  sieh  dasselbe  durch  Einwirkung  von  BeagenticD 
vom  Kopfe  ab,  während  dessen  Verbindung  mit  der  Kappe  be- 
stehen bleibt.  Werden  die  fertigen  (aus  Epididymis  entnommenen) 
Samenkörper,  nach  vorausgegangener  Behandlung  mit  Iproz.  Chrom- 
säure, mit  Fuchsin  tingirt,  so  färbt  sich  das  ganze  Hakenstäbchen 
stark,  während  die  helle  Hakenspitze  und  wohl  auch  die  übrige  Kappe 
nebst  dem  ganzen  eigentlichen  Kopf  völlig  ungefärbt  ist  Noch 
deutlicher  zeigte  sich  dieser  Unterschied,  als  ich  Chromsäurepräparate 
aus  Vasa  deferentia  mittelst  Methylviolett  (wässerige  Lösung)  färbte. 
Die  Färbung  der  frischen  Samenkörper  aus  Vasa  deferentia  ergab 
dasselbe  Bild;  man  muss  sich  aber  vor  üeberfärbung  hüten.  —  Das 
Hakenstäbeben  ist  demzufolge  ein  eigenes  Gebilde,  das  wohl  zunächst 
zur  Kappe  gehört.    Bis   auf  weiteres  rechne  ich  es  zu  dieser  hin. 

Der  von  der  Kappe  umgebene  eigentliche  Kopf  erstreckt 
sich  nach  vom  bis  zur  Hakenspitze,  ist  indessen  hier  bei  den 
fertigen  Samenkörpern  sehr  schwierig  zu  entdecken;  bei  denselben 
scheint  es,  als  ob  der  vorderste  Theil  des  eigentlichen  Kopfes 
allmählich  in  die  helle  Hakenspitze  übergehe.  In  mehreren  Fällen 
gelang  es  mir  jedoch,  dessen  Abgrenzung  der  Hakenspitze  gegen- 
über wahrzunehmen^).  Viel  schärfer  aber  zeigt  sich  die  Grenze 
durch  Behandlung  mit  Reagentien  z.  B.  Eisenperchlorid  und  be- 
sonders durch  Färbung  mit  Goldchlorid  (Fig.  36,  Eisenperchlorid; 
Fig.  38,  Goldchlorid;  *  die  Grenze  zwischen  dem  eigentlichen  Kopf 
und  der  Hakenspitze). 

An  dem  eigenlichen  Kopf  lassen  sich  mit  Hülfe  von  gewissen 
Reagentien  eine  besondere  äussere  Schicht  und  ein  Inhalt  von  ein- 
ander unterscheiden.  Was  die  äussere  Schicht  anbetrifft,  so  be- 
steht dieselbe  wiederum  aus  zwei  Partien,  einer  vorderen  und 
einer  hinteren. 

Setzt  man  frischen  Präparaten  aus  Vasa  deferentia  eine 
wässerige  Lösung  von  Säurefuchsin  zu,  so  färbt  sich  anfangs  nur 
der  Inhalt,  während  die  Aussenschicht,  die  wie  ein  ziemlich  breiter 
Saum  erscheint,  ungefärbt  ist  (Fig.  37) ;  alsbald  verschwindet  dieser 
Unterschied,  indem  auch  die  Wand  gefärbt  wird.    Die  Farbe  der 


1)  Siehe  Fig.  21  und  Fig.  22  bei*;  der  an  die  Hakenspitze  angrenzende 
Theil  des  eigentlichen  Kopfes  ist  übrigens  in  diesen  Figuren  beim  Lithogra- 
phiren allzu  distinct  ausgefallen. 
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inneren  Partie  ist  ganz  schwach,  und  ist  daher  der  Unterschied 
zwischen  derselben  und  der  Wand  nicht  leicht  zu  erkennen ;  in 
einigen  Fällen  habe  ich  denselben  jedoch  bei  Wegnahme  der 
Blendung  deutlich  genug  sehen  können.  Durch  Einwirkung  von 
2— 3proz.  Kalilauge  wird  bei  den  fertigen  Samenkörpern  die  Wand- 
schicht viel  stärker  lichtbrechend  als  der  Inhalt,  wobei  jedoch 
der  Kopf  zugleich  stark  alterirt  wird,  so  dass  dieses  Reagens  nicht 
za  empfehlen  ist.  Längs  der  aufsteigenden  Kante  zeichnet  sich 
übrigens  die  Wand  schon  in  frischem  Zustand  durch  eine  starke 
Lichtbrechung  aus  und  fällt  dadurch  sofort  in  die  Augen.  Sonst 
ist  ein  Unterschied  in  der  Lichtbrechung  zwischen  Wand  und  In- 
halt an  frischen  Samenkörpern  nicht  zu  bemerken. 

Goldchlorid  ^)  erzeugte  characteristische  Bilder.  Die  Sonderung 
von  Wandschicht  und  Inhalt  war  an  gut  gelungenen  Goldchlorid- 
präparaten aus  Vasa  deferentia  scharf  ausgeprägt  und  konnte  bis  zum 
äussersten  Ende  des  eigentlichen  Kopfes  verfolgt  werden.  Durch 
Behandlung  mit  Goldchlorid  ist  es  die  Wand,  welche  sich  färbt 
and  dnnkelroth  wird.  Der  Inhalt  scheint  zwar  ebenfalls  gefärbt, 
dessen  Farbe  ist  jedoch  weit  schwächer  und  rührt  wahrscheinlich 
lediglich  daher,  dass  derselbe  durch  die  stark  gefärbte  Wand  hin- 
durch gesehen  wird.  Liegt  der  Kopf  auf  der  Kante,  so  tritt  es 
deutlicher  zu  Tage,  dass  dem  Inhalt  wahrscheinlich  alle  eigene 
Farbe  abgeht;  man  erkennt  alsdann  auf  jeder  Seite  die  dunkle, 
distinct  contourirte  Wandschicht  und  dazwischen  den  Inhalt,  der 
80  gut  wie  ganz  ungefärbt  erscheint. 

An  Goldchloridpräparaten  bemerken  wir  nun  die  Eigenthtim- 
lichkeit,  dass  sich  nicht  die  ganze  äussere  Schicht  färbt;  an  der 
hinteren  Partie  des  Kopfes  ist  sowohl  Wand  als  Inhalt  völlig  un- 
gefärbt. Die  scharfe  Grenze  zwischen  dem  gefärbten  und  unge- 
färbten Theil  beginnt  an  der  oberen  Kante  des  Kopfes,  verläuft 
von  hier  in  schräger  Richtung  nach  hinten  über  die  Seiten  des 
Kopfes  hin  bis  zur  unteren  Kante  (Fig.  38;  g  die  Farbengrenze); 
an  der  unteren  Kante  verlängert  sich  der  gefärbte  Theil  noch  etwas 
nach  hinten  zu  in  Form  eines  schmalen  Fortsatzes  in  ähnlicher 
Weise    wie  die  Kappe.     (An   dem   abgebildeten  Kopf  endigt   er 


1)  1%  Goldlösung  mit  etwas  Ameisensäure  versetzt;  dann  Reduction 
am  Sonnenlicht  in  Essigsäure  von  2%;  auch  andere  Methoden  wurden  ver- 
sacht; die  genannte  zeigte  sich  indessen  ganz  zweckmässig. 

Archiv  f.  mikro«k.  Anatomie.    Bd.  30.  27 
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gerade  am  hinteren  Rand  der  Kappe;  die  Grenze  des  gefärbten 
Tbeiles  liegt  ttbrigens  weiter  vorne  als  der  hintere  Eappenrand 
und  yerläuft  in  mehr  schräger  Richtung  als  dieser). 

Vielleicht  sind  diese  beiden  Theile  nichts  anderes  als  die 
umgebildeten  Eemhemisphären  der  Samenzelle  (Merkel  o.  a.), 
welche  an  Goldchloridpräparaten  noch  bei  den  fertigen  Samen- 
körpem  von  einander  unterschieden  werden  können.  Es  scheint 
mir  nur  in  diesem  Falle  sonderbar,  dass  die  hintere  Grenze  des 
gefärbten  Theiles  nicht  mit  dem  Hinterrand  der  Kopfkappe  zu- 
sammenfällt; nie  hat  sie  einen  geschlängelten  Verlauf,  wie  dies 
A.  V.  Brunn  (9)  ilir  die  Grenze  beider  Kernhemisphären  angiebt 

Die  Diflferentiirung  in  eine  äussere  Schicht  und  Inhalt  hat, 
wie  es  scheint,  Grobe  (4),  besonders  aber  Miescher  (10)  beob- 
achtet. Grobe  lässt  irrthUmlich  den  ;,contractilen''  Inhalt  sich 
als  einen  axialen  Streifen  (Achsenfaden?)  in  den  Schwanz  fort- 
setzen. Eines  Unterschiedes  zwischen  einem  vorderen  und  hinteren 
Theil  der  Wandschicht  wird  nicht  erwähnt.  Dagegen  findet  M  i  escher 
beim  Stier  (und  noch  deutlicher  bei  mehreren  Fischen:  Lachs, 
Karpfen,  Hecht)  ein  besonderes  Gebilde  im  Innern  des  Kopfes 
und  entdeckt  den  Mikroporns.  Leider  hat  man  seinen  ausgezeich- 
neten Untersuchungen  nur  wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Es 
ist  doch  gar  nicht  schwierig,  den  Saum,  welchen  Miescher  als 
eine  Wand  (Hülle,  Kapsel)  deutet,  sowie  den  Mikroporns  an  den 
Samenkörpern  des  Stieres  zu  sehen.  Bei  der  Ratte  war  ein  Mikro- 
porns nicht  zu  entdecken  (dagegen  beim  Hengst;  siehe  unten;  femer 
beim  Schwein  und  Kaninchen). 

Zu  weiteren  Untersuchungen  ist  der  stark  abgeplattete  Kopf 
der  Samenkörper  der  Ratte  nicht  geeignet.  Ich  hoffe  indessen, 
dass  auch  das  Angeführte  von  einigem  Interesse  sein  wird.  Jeder 
Beitrag  ist  hier  von  Bedeutung. 

2.    Pferd. 

Dass  ein  um  einen  Achsenfaden  gelegter  Spiralfaden  am  Ver- 
bindungsstück der  Samenkörper  des  Pferdes  vorhanden  ist,  habe 
ich  schon  längst  nachgewiesen  (13). 

Die  mühsamen  Untersuchungen  habe  ich  nun  wieder  aufge- 
nommen, namentlich  utn  das  Verhalten  des  Spiralfadens  beim 
Uebergang  der  noch  nicht  reifen  Samenkörper  zum  fertigen  Stadium 
näher  zu  beleuchten. 
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Das  Verbindungsstück  solcher  Samenkörper,  die  ihrer  völligen 
Ausbildung  nahe  sind,  zeigte  sich  in  3V2— 4  Spiraltouren  gewunden 
(Tab.  XXIV,  Fig.  45)  —  eine  geringere  Anzahl  ist  mir  bei  den  vor- 
liegenden Untersuchungen  nicht  vorgekommen.  Am  öftesten  sind 
die  Windungen  wenig  hervortretend  und  sehen  nur  wie  eine  Reihe 
von  Unebenheiten  aus.  In  solchen  Fällen,  wo  sie  stärker  hervortreten, 
wie  in  Fig.  45,  bedarf  es  jedoch  einer  sehr  scharfen  Beobachtung 
QDd  recht  guten  Lichtes,  um  entscheiden  zu  können,  ob  man  es 
hier  in  der  That  mit  Windungen  oder  mit  einfachen  seitlichen 
Schlängelungen  zu  thun  hat.  Bei  wiederholten  Untersuchungen 
war  nun  die  gewundene  Form  mit  solcher  Deutlichkeit  zu  erkennen, 
dass  ich  keinen  Augenblick  daran  zweifeln  konnte. 

Den  Spiralfaden,  von  dem  die  Windungen  herrühren,  habe 
ich  in  vielen  Fällen  mehr  oder  weniger  vom  Achsenfaden  abgelöst 
gesehen;  siehe  Fig.  46  (nachdem  die  Ablösung  begonnen)  und 
Fig.  47  (der  Spiralfaden  ist  durch  einen  weiteren  Zwischenraum 
?om  Achsenfaden  getrennt).  Man  braucht  nur  dem  frischen  Prä- 
parat Aqua  destillata  zuzusetzen,  um  sogleich  solche  Bilder  wie 
Flg.  47  hervorzubringen.  Da  der  Spiralfaden  indessen  sehr  fein 
ist,  kann  man  mit  einer  starken  Fuchsinlösung  färben;  einige 
meiner  Präparate  hatte  ich  im  Voraus  nach  Aqua  destillata  Osmium-* 
säure  von  P/o  zugesetzt;  die  Tinction  der  Osmiumpräparate  mittelst 
Säurefuchsin  (vgl.  Krause  23)  erwies  sich  nicht  als  zweckmässig; 
es  gelang  mir  mit  Hülfe  dieses  Mittels  keine  oder  wenigstens  keine 
intensivere  Färbung  des  Spiralfadens  zu  erzielen. 

Bei  frischen  Sameukörpern  liegt  der  Spiralfaden  immer  dicht 
am  Achsenfaden,  welcher  Umstand  in  Verbindung  mit  der  Fein- 
heit und  Lichtbrechung  der  Fäden  zur  Folge  hat,  dass  dieselben 
fSr  das  Auge  in  einander  ttberfliessen.  Beide  Fäden  machen  den 
Eindruck  eines  einzigen,  welcher  den  Windungen  des  einen  Fadens 
wegen,  ein  spiralförmiges  oder  scheinbar  geschlängeltes  Aussehen 
bekommt. 

Der  Spiralfaden  ist,  wie  bei  den  Samenkörpern  der  Ratte, 
schwächer  lichtbrechend  und,  wie  mich  dünkt,  auch  etwas  dünner 
als  der  Achsenfaden.  Bleiben  die  Samenkörper  einige  Zeit  iuEoch- 
salzlösnng  von  0,6%  liegen,  so  schwillt  der  Spiralfaden  an  und 
wird  dadurch  sogar  dicker  als  der  Achsenfaden;  einen  solchen 
Fall  stellt  Fig.  3  in  meiner  „Structur  der  Samenfäden"  dar ;  gleich- 
zeitig löst  sich  der  Spiralfaden  vom  Achsenfaden  ab  und  zieht  sich 
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zusammen.  Der  Spiralfaden  ist  alsdann  sehr  deutlich  zu  sehen. 
Bei  stärkerem  Grad  von  Fäulniss  wird  derselbe  verzehrt,  während 
sich  der  Achsenfaden  unverändert  erhält. 

Der  geradlinige  Achsenfaden  endigt  auch  beim  Pferd  nach 
vom  mit  einem  viel  stärker  lichtbrechenden,  wohl  abgesetzten 
Knöpfchen,  das  das  vorderste  Ende  des  Schwanzes  bildet;  das- 
selbe ist  einfach,  besteht  also  nicht,  wie  bei  der  Ratte,  aus  zwei 
auf  einander  folgenden  Abschnitten.  Fig.  4^  u.  a.  Fig. ;  Kn  das 
Enöpfchen. 

Während  der  weiteren  Entwickelung  verbleibt  nun  der  Achsen- 
faden immer  dünner  als  dieses  Knöpfchen.  Sonst  zeigen  die  Samen- 
körper  des  Pferdes  die  grösste  üebereinstimmung  mit  denen  der 
Ratte.  Die  zahlreicher  werdenden  Windungen  legen  sich  näher 
an  einander,  und  das  Verbindungsstück  bietet  nun  ein  ganz  ähn- 
liches quergestreiftes  Aussehen  dar,  wie  bei  den  Samenkörpern 
der  Ratte  (Fig.  49).  Theils  sind  diese  Streifen  schräg  gestellt,  theils 
scheinen  sie  eine  transversale  Stellung  zu  haben ;  da  die  Streifen 
sehr  klein  und  kurz  sind,  so  kann  natürlich  die  schräge  Stellung 
nur  mit  Schwierigkeit  beobachtet  werden ;  öfters  habe  ich  doch  die- 
selbe ganz  deutlich  erkannt. 

Fig.  50  und  51  stellen  einen  sehr  häufig  vorkommenden  Fall 
dar.  Einige  der  Windungen  liegen  nahe  an  einander;  andere 
sind  durch  Alteration  ausgezogen;  die  Spiralform,  die  in  den  Quer- 
streifen versteckt  liegt,  kommt  dadurch  zum  Vorschein.  Aehnliche 
langgezogene  Windungen  habe  ich  bereits  früher  bei  den  Samen- 
körpern der  Ratte  erwähnt. 

Die  dicht  an  einander  liegenden  Windungen  nebst  dem 
Knöpfchen  des  Achsenfadens  haben  übrigens  eine  täuschende  Aehn- 
lichkeit  mit  einer  Reihe  Glieder.  Das  Knöpfchen  ist  ein  wenig 
stärker  lichtbrechend,  oder  bei  tieferer  Einstellung  dunkler,  als 
die  Querstreifen;  sonst  sieht  es  einem  derselben  ähnlich,  so  dass 
es  leicht  damit  verwechselt  werden  könnte. 

Ich  muss  nun  auch  darauf  aufmerksam  machen,  dass  man 
nicht  selten  hinter  den  Windungen,  am  Ende  des  Verbindungs- 
stückes, ein  breites,  transversal  situirtes,  ziemlich  dickes,  scheiben- 
förmiges Gebilde  von  gleich  starker  Lichtbrechung,  wie  das  Knöpf- 
chen wahrnimmt,  Fig.  52,  S  die  Scheibe ;  vor  dieser  erblickt  man 
2  Querstreifen-ähnliche  Windungen,  darauf  ein  Paar  grössere 
Windungen;   am   vordersten  Theil  des  Verbindungsstückes  waren 
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die  Querstreifen  oder  Windungen  nicht  deutlich  zu  beobachten. 
(Die  Figur  stellt  einen  etwas  alterierten  Samenkörper  dar;  leider 
besitze  ich  keine  andere  Abbildung  und  bitte  daher  den  Leser, 
sieb  das  Verbindungsstück  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  regel- 
mässigen, jenen  zwei  dicht  vor  der  Scheibe  liegenden  ähnlichen 
Querstreifen  versehen  zu  denken;  die  Scheibe  sieht  ganz  ebenso 
aus  wie  bei  den  frischen  Saraenkörpern).  Während  sich  der  Spiral- 
faden bei  Selbstmaceration  auflöst  und  verschwindet,  erhält  sich  das 
genannte  Gebilde  unverändert;  man  sieht  dann  auch  deutlich, 
dass  dasselbe  scheibenförmig  ist  (Fig.  53,  S).  Ich  betrachte  es 
also  als  ein  besonderes,  bisher  unbekanntes  Stück,  das  von  dem 
Querstreifen  wohl  zu  unterscheiden  ist.  Es  persistiert  während 
der  folgenden  Entwickelung ;  bei  den  am  meisten  entwickelten 
Samenkörpern  des  Hodens  fand  ich  dasselbe  wieder;  es  war  in- 
dessen bei  diesen  kleiner  und  konnte  nur  dadurch,  dass  das  hinterste 
Ende  des  Verbindungsstückes  stärker  lichtbrechend  war,  erkannt  wer- 
den. —  Eine  ähnliche  Scheibe  habe  ich  bei  den  noch  nicht  entwickel- 
ten Samenkörpern  der  Ratte,  wo  der  Achsenfaden  wie  in  Fig.  53 
entblösst  war,  bei  sehr  genauer  Untersuchung  aber  auch  bei  den 
fast  fertigen  Samenkörpern  gefunden,  Taf.  XXII,  Fig.  15  und  16;  S 
die  Scheibe,  die  dickerund  stärker  lichtbrechend  als  die  Querstreifen 
ist.  —  Manchmal  war  ich  nicht  im  Stande,  diese  Scheibe  zu  entdecken, 
und  es  ist  somit  nicht  sicher,  ob  sie  constant  vorkommt.  Beim 
Pferd  konnte  ich  ihre  Entstehung  verfolgen;  sie  wird  von  der 
Cytoplasma-Ansammlung  gebildet,  welche  am  hinteren  Ende  des 
Verbindungsstückes  oft  so  lange  sitzen  bleibt,  und  zeigt  sich  als 
eine  Verdichtung  der  hintersten  Partie  derselben. 

Was  die  Windungen  anbetrifft,  so  werden  dieselben,  indem 
sie  fortwährend  an  Zahl  zunehmen  und  näher  an  einander  rücken, 
immer  schwieriger  von  einander  zu  unterscheiden.  Schliesslich 
zeigt  das  Verbindungsstück  ein  ganz  homogenes  Aussehen,  was 
schon  in  Testes,  vor  allem  aber  in  Epididymis  und  Vas  deferens 
der  Fall  ist  (Fig.  54,  55).  An  einzelnen  Samenkörpem  habe  ich 
jedoch  noch  in  Vasa  deferentia  die  Querstreifen,  die  sehr  nahe  zu- 
sammen lagen,  entdecken  können;  dieselben  müssen  bei  tieferer 
Einstellung,  wodurch  sie  dunkel  erscheinen,  beobachtet  werden; 
bei  höherer  Einstellung  macht  der  Reflex  der  glänzenden  Quer- 
streifen eine  Unterscheidung  derselben  von  einander  unmöglich; 
lägen  die  Streifen  auch  nur  ein  ganz  klein  wenig  näher  zusammen, 
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Bo  würde  man  sie  auch  bei  tieferer  EinstelluDg  nicht  von  einander 
unterscheiden  können.  Eine  Verschmelzung  der  Windungen  anzu- 
nehmen (A.  y.  Brunn,  21),  halte  sich  auch  in  Bezug  auf  die  Samen- 
körper des  Pferdes  nicht  für  nothwendig. 

Gleichzeitig  mit  diesem  Prozess  legen  sich  die  Windungen 
auch  nach  vorn  dicht  an  das  Enöpfchen  des  Achsenfadens  an,  so 
dass  dieses  mit  dem  Spiralfadenbeleg  scheinbar  in  eins  übergebt 

Zwischen  dem  Verbindungsstück  und  dem  Hauptstück  der 
Samenkörper  aus  Testes  findet  sich,  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie 
bei  der  Ratte,  eine  kleine  nur  aus  dem  Achsenfaden  bestehende 
Partie.  In  Epididymis  ist  dieselbe  verschwunden  oder  war  doch 
wenigstens  so  unbedeutend  geworden,  dass  sie  nicht  mit  hinläng- 
licher Sicherheit  zu  entdecken  war. 

In  1  proc.  Osmiums'äure  und  Fuchsin  färbt  sich  das  Haupt- 
stück  entschieden  schwächer  als  das  Verbindungsstück.  In  Betreff 
der  Structur  des  Hauptstückes  habe  ich  übrigens  keine  Beobach- 
tungen mitzutheilen.  Querstreifen  oder  Windungen  konnte  ich  nicht 
entdecken. 

Dem  Hauptstück  schliesst  sich  ein  dünneres  Endstück  an, 
das  verhältnissmässig  länger  als  bei  den  Samenkörpem  der  Ratte 
ist  (Fig.  54  und  55,  E\  Dasselbe  war  in  Osmiumssäure  und 
Fuchsin  noch  schwächer  gefärbt  als  das  Hauptstttck,  wenn  es 
überhaupt  irgend  eine  Farbe  hatte. 


Am  Kopf  der  Samenkörper,  dem  Schwanz  gegenüber,  erkennt 
man  ganz  deutlich  einen  Mikroporus  (siehe  die  Figuren).  Der 
Schwanz  setzt  sich  aber  nicht  durch  diese  Oeffnung  in  das  Innere 
des  Kopfes  foi-t.  Zwischen  dem  Schwanz,  speciell  dem  Enöpfchen 
des  Achsenfadens,  und  dem  Mikroporus  ist  in  frischem  Zustand 
sowohl  bei  dem  noch  nicht  entwickelten  als  bei  den  fertigen 
Samenkörpern  constant  ein  kleiner,  sehr  deutlicher  Zwischenraum 
vorhanden,  welcher  von  einer  ganz  klaren,  durchsichtigen  Sub- 
stanz eingenommen  ist,  wodurch  die  Verbindung  des  Schwanzes 
mit  dem  Kopf  vermittelt  wird  ^). 


Was  Gibbes'  Abbildungen  von  den  Samenkörpem  des  Pferdes 
(12,  Taf.  XXIV,  Fig.  4)  betriflTt,  so  zeigen  dieselben  nur  eine  sehr 

1)  Siehe  p.  414.  Anmerkung. 
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entfernte  Aehnlichkeit  mit  der  Wirklichkeit  Den  Achsenfaden  hat 
er  gar  nicht  beobachtet;  von  den  Windungen  hat  er  allerdings 
etwas  gesehen;  das  was  er  gesehen,  hat  er  jedoch  in  ganz  un- 
richtiger Weise  als  einen  wellenförmigen  feinen  Faden  aufgefasst, 
der,  wie  der  Randfaden  der  Samenkörper  der  Urodelen,  längs  der 
einen  Seite  des  Schwanzes  heruntergehen  soll. 

3.    Schaf. 

Die  Samenkörper  des  Schafes  stimmen  hinsichtlich  der  Struc- 
tnr  des  Schwanzes  mit  denen  des  Pferdes  derart  überein,  dass  eine 
eingehendere  Beschreibung  nicht  von  nöthen  ist.  Ich  bemerke  nur 
folgendes.  Die  früher  von  mir  in  „Die  Structur  der  Samenfäden'' 
gelieferte  Fig.  8  stellt  einen  ähnlichen  Fall  dar  wie  Fig.  51  der 
Samenkörper  des  Pferdes  in  vorliegender  Abhandlung;  nur  lagen 
beim  Schaf  die  Windungen  im  vorderen  Theil  des  Verbindungs- 
stückes so  nahe  zusammen,  dass  sie  hier  nicht  deutlich  von  ein- 
ander unterschieden  werden  konnten,  weshalb  ich  dieselben  in  der 
Figur  nicht  dargestellt  habe.  Uebrigens  haben  gewöhnlich  die 
Windungen  auch  bei  den  Samenkörpern  des  Schafes  das  Aussehen 
von  nahe  an  einander  liegenden  Querstreifen  in  der  ganzen  Länge 
des  Verbindungsstückes.  An  Fig.  10  (1.  c),  woselbst  der  Achsen- 
faden auf  eine  längere  Strecke  blossgelegt  erscheint,  erblickt 
man  am  vorderen  Ende  desselben  das  Knöpfchen,  das,  wie  beim 
Pferd,  einfach  ist  und  immer  weiter  als  der  Achsenfaden  bleibt. 
—  In  Betreff  der  in  Fig.  11  und  12  (1.  c.)  dargestellten  Formen 
bin  ich  jetzt  zu  einer  anderen  Anschauung  gekommen.  In  beiden 
Fällen  ist  es  nur  der  Achsenfaden,  den  ich  beobachtet  und  abge- 
bildet habe ;  Fig.  12  zeigt  denselben,  wie  bei  der  Ratte,  im  Bereich 
des  Verbindungsstückes  in  zwei  gleich  dicke,  fadenähnliche  Hälften 
gespalten,  die  vorne  mittelst  des  Knöpfchens  verbunden  sind.  Schon 
Ballowitz  (30)  hat  diese  Figur  ganz  richtig  gedeutet. 

In  Fig.  56  (hier)  habe  ich  einen  Samenkörper  aus  Epididymis 
des  Schafes  in  frischem  Zustand  abgebildet.  Das  Verbindungs- 
stück bat  das  den  fertigen  Samenkörpern  zukommende,  homogene 
Aasseben.  Zwischen  Schwanz  und  Kopf  sieht  man,  wie  an  den 
Samenkörpem  des  Pferdes,  eine  deutliche  von  einer  ganz  klaren 
Substanz  eingenommene  Zwischenpartie,  die  constant  vorkommt 
and  auch  bei  den  noch  nicht  entwickelten  Samenkörpern  der  Ho- 
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den  vorhaaden  ist.  An  jeder  Seite  ist  dieselbe  von  einer  feinen 
dunklen  Linie  begrenzt,  die  sich  vom  Umkreis  des  vorderen 
Schwanzendes  (d.  h.  des  Knöpfchens  des  Achsenfadens)  in  gerader 
Richtung  bis  an  den  Kopf  erstreckt,  und  die  ich  nur  als  den  op- 
tischen Durchschnitt  einer  feinen  Membran  auffassen  kann  (siehe 
Fig.  56)  1).  Den  Mikroporus  konnte  ich  nur  andeutungsweise  be- 
obachten und  kann  somit  nichts  darüber  angeben,  wie  sich  die 
Membran  zu  diesem  verhält  (vielleicht  befestigt  sie  sich  an  der 
Peripherie  des  Mikroporus). 

Die  feinen  Linien  hat  schon  Schweigger-Seidel  beob- 
achtet (5,  Taf.  XIX,  E;  cfr.  fl,  1,  J,  1,  2  und  die  Figuren  von  Grobe 
(4),  namentlich  Fig.  3  b  und  7  c);  sie  machen  einen  Theil  seiner 
„Grenzschicht"  aus;  unwahrscheinlich  ist  es  wohl  auch  nicht,  dass 
die  Membran  sich  weiter  am  Kopf  und  Schwanz  fortsetzt.  — 
Spätere  Forscher  haben  die  Linien  tibersehen  oder  dieselben  in 
anderer  Weise  gedeutet. 

In  letzterer  Zeit  hat  Ballowitz  (30)  über  die  kleine  Partie 
zwischen  Kopf  und  Schwanz  Untersuchungen  mitgetheilt,  die  näher 
besprochen  zu  werden  verdienen. 

Nach  diesem  Forscher  sollen  sich  die  zwei  Fäden  oder  faden- 
ähnliche Hälften,  aus  denen  der  Achsenfaden  zusammengesetzt  ist, 
durch  diesen  Zwischenraum  fortsetzen  und  das  sogenannte  „Hals- 
stück" bilden ;  dieselben  sollen  hierbei  etwas  divergiren  und  jeder 
mit  einer  dunklen,  rauhen,  knöpfchenförmigen  Verdickung  endigen, 
womit  sie  sich  am  Kopf  befestigen.  Ballowitz  verweist  auch 
auf  eine  meiner  früheren  Figuren  von  den  Samenkörpern  des 
Schafes  (13,  Fig.  11),  wo  die  beschriebene  Gabelung  des  Hals- 
stückes „schon  ganz  zutreffend  abgebildet  wird". 

Die  genannten  Verdickungen  sind  nun  nichts  anderes  als  das 
schon  längst  von  mir  beobachtete  Knöpfchen,  womit  der  Achsen- 
faden nach  vorn  endigt.  Wenn  Ballowitz  annimmt,  dass  dasselbe 
aus  zwei  neben  einander  liegenden  Knöpfchen  bestehe,  so  hat  er 
vermuthlich  ähnliche  Bilder  wie  Fig.  41  (hier)  von  den  Samen- 
körpern der  Ratte  vor  sich  gehabt;  nur  hat  man  sich  hierbei  das 
eine  Paar  knöpfchenähnlicher  Theile  weg   oder  mit  dem  anderen 


1)  Vielleicht  oder  vielmehr  wahrscheinlich  wird  man  ähnliche  Linien 
bei  den  Samenkörpem  des  Pferdes  finden;  es  fehlt  mir  jetzt  die  Gelegenheit 
Untersuchungen  darüber  anzustellen. 
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verschmolzen  zu  denken,   so  dass  nur  ein  Paar  „Knöpfchen"  vor- 
handen sind.    Diese  letzteren  sind  nun  meiner  Meinung  nach  nicht 
als  zwei  getrennte  Theile  aufzufassen,  and  verweise  ich  in  dieser 
Beziehung   darauf,   was   ich   frtlher   (pag.    390)   angefahrt   habe. 
Das  knöpfchenfbrmige  Ende  des  Achsenfadens  ist  also  weiter  ge« 
wesen,  so  dass  es   das  Aussehen  hatte,   als  bestehe  es  aus  zwei 
besonderen,   neben   einander  liegenden  Enöpfchen.    Vielleicht  ist 
dies  nur   einer  Alteration   zuzuschreiben,   vielleicht  können   auch 
derartige  Fälle  in  frischem  Zustand  vorkommen.    Dabei  ist  auch 
die  anmittelbar  hinter  dem  Enöpfchen  liegende  Partie  des  dünnen 
Achseafadens  trichterförmig   erweitert   gewesen;   das  Lumen    des 
Achsenfiidens,  welches  sich   sonst  nicht   zeigt   ist  hier  zum  Vor- 
schein gekommen,   und  die  Seitentheile   dieser  Partie   sind   dann 
als  zwei  divergirende  Fäden   erschienen;  ja  —  und   diese   An- 
nahme ist  vielleicht  die  richtigere  —  die  beiden  Seitenhälften  des 
Aebsenfadens   sind  hier  gänzlich  von  einander  getrennt  gewesen 
(cfr.  Fig.  57,  der  vorderste  Theil  des  Schwanzes  von  einem  Samen- 
körper des  Schweines).    Diese   kleine  Partie   hinter  den   beiden 
scheinbaren  Enöpfchen   bildet  nicht  das   „Halsstttck'';   letzteres 
liegt  vor  den  vermeintlichen  Enöpfchen,   zwischen   denselben  und 
dem  Eopf,  und  wird  nicht  vom  Achsenfaden,  sondern,   wie  vorer- 
wähnt, von  einer  klaren,  durch  dunklere  Linien  eingefassten  Sub- 
stanz eingenommen.    Ballowitz  hat  —  ich  kann  mich  dieses  Ge- 
dankens nicht  erwehren  —  die  hinter  dem  Enöpfchen  liegende  Partie 
mit  dem  davorliegenden  „HalsstUcV  oder  dem  obbenannten  Zwischen- 
ranm  verwechselt.    Und   die  Ursache  dieser  Verwechselung  liegt 
sicherlich  darin,  dass  Ballowitz  seine  Aufmerksamkeit  allzu  sehr 
auf  Samenkörper  mit  abgefallenem  Eopf  gerichtet  und  somit  nicht 
bemerkt  bat,  dass  die  hinter  dem  Enöpfchen  liegende  Partie  keines- 
wegs  der  Partie   zwischen  dem  Schwanz   und  Eopf  der  intacten 
Samenkörper   entspricht.     Hierzu   kommt,    dass   es   wirklich   den 
Eindruck    macht,   als  ob   sich    zwei   feine  Fäden  —  die   freilich 
nicht    divergiren   und   auch    nicht   mit    knöpfchenförmigen    Ver- 
dickungen   endigen  —  im  Baume   zwischen   Eopf  und   Schwanz 
fanden,    nämlich   die    erwähnten    dunklen   Linien,    welche    diese 
Zwischenpartie  seitlich  begrenzen.    Diese  Linien  hat  wahrschein- 
lich Ballowitz  gesehen,   dieselben   als  Fäden  gedeutet   und  mit 
den  beiden  Seitenhälften  des  Aebsenfadens  hinter  dem  Enöpfchen 
zusammengeworfen.  —  Was  die  erwähnte  Figur  in  „Die  Structur 
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der  Samenfäden''  betrifft,   so   besteht  die  vorderste   kleine,  „ge- 
gabelte" Partie,  wenigstens  zu  einem  wesentlichen  Theil,  lediglich 
ans  dem  erweiterten  Knopfistttck.    Bei  Betrachtung  dieser  Figur 
erblickt  man  sogleich,  dass  der  Achsenfaden  mit  seinem  gabeligeo 
Ende   nicht   ganz   bis    zum    hinteren   Rand   des    Kopfes 
reicht,  sondern,  wie  es  immer  der  Fall  ist,  durch  einen  Zwischen- 
raum  von  demselben  getrennt  ist.  —  Beim  Schwein  glaubte  ich 
früher  selbst  zwei  feine  Fäden  im  Zwischenraum  zwischen  Schwanz 
und  Kopf  gesehen  zu  haben  (13,  p.  28).    „Diese  Fäden*,  sagte  ich 
an  der  betreffenden  Stelle,  „lagen  neben  einander  und  divergirten 
ein  wenig  in  ihrem  ganz  kurzen  Verlauf  bis  an  den  Kopf  ^  Nach 
meinen   frtlheren  Notizen  kann  ich   hier   hinzufügen,    dass  jeder 
derselben  an  Samenkörpem,  d^ren  Kopf  abgefallen  war,  mit  einer 
dunklen  und  stark  lichtbrechenden,  knöpfchenähnlichen  Verdickung 
—  ganz  so  wie  es  Ballowitz  angiebt  —  endigte  (Fig.  57,  eine 
meiner  alten  genauen,  aber  frtlher  nicht  publicirten  Figuren,   wo 
sich  dieses  Verhalten  sehr  schön  zeigt).    Dass  diese  Verdickungen 
den  Seitentheilen  vom  Knopfsttlck  des  Achsenfadens  bei  der  Ratte 
entsprechen,   ist  hinlänglich  sicher,  und  dass  die  zwei  Fäden  von 
der  zunächst  dahinter  liegenden  Partie  des  Achsenfadens  gebildet 
sind,   ist  auch  unzweifelhaft.     Wenn   ich  nun  glaubte,  dass  diese 
Fäden  die  Partie  zwischen  Kopf  und  Schwanz  einnähmen,  so  lag 
die  Ursache  davon   wohl  in  folgenden  Umständen.    Wie   einige 
meiner  alten  Figuren  vermuthen  lassen,  so  ist  diese  Partie  bei  den 
Samenkörpem  des  Schweines  nicht  immer  deutlich;   in   gewissen 
Fällen  kann  der  Schwanz  gerade   an  den  Kopf  stossen,   so  dass 
ein  Zwischenraum  nicht  vorhanden  ist  oder  vielleicht  richtiger :  ein 
solcher  kommt  zwar  vor,   ist  aber  so  klein,   dass  er  sich  der  Be- 
obachtung entzieht.    Da   ich  denselben  nicht  entdeckte,   so  verfiel 
ich  in  den  nämlichen  Irrthum,   wie   nun  Ballowitz,   indem    ich 
den  hinter  dem  Knöpfchen  liegenden  Theil  mit  der  Partie,  die  sich 
sonst  zwischen  dem  Knöpfchen  und  dem  Kopf  findet,  verwechselte. 

4.    Mensch. 

Da  die  kleinen  Samenkörper  des  Menschen  ein  für  die  Unter- 
suchung nur  wenig  gttnstiges  Object  darbieten,  musste  es  sehr  be- 
fremden, dass  Gib b es  (14)  gerade  bei  diesen  das  von  ihm  er- 
wähnte Gebilde  vollständig  beobachtet  habe.    Die  ziemlich   rohe 
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¥\gw[  dreier  Samenkörper,  die  seinen  Befand  illnstrirt,  zeigt  so- 
wohl einen  längs  des  ganzen  Schwanzes  verlaufenden,  wellen- 
förmigen Faden  als  auch  die  noch  feinere  durchsichtige  Membran, 
an  deren  freiem  Rand  dieser  Faden  situirt  sein  soll.  Die  Mem- 
bran hat  er  doch  wohl  kaum  direct  beobachtet.  Ich  habe  weder 
Membran  noch  Randfaden  zu  entdecken  vermocht  und  behaupte, 
dass  keins  von  beiden  in  der  That  existirt.  Die  Samenkörper  des 
Menschen  stimmen,  soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  hinsicht- 
lich ihrer  Structur  mit  denjenigen  der  oben  genannten  Säugethiere 
Toilkommen  überein.  Ohne  Schwierigkeit  entdeckt  man,  dass  das 
Verbindungsstück  einen  feinen,  geradlinigen  Achsenfaden  enthält, 
der  auch  hier  mit  einem  viel  stärker  lichtbrechenden  Knöpfchen 
endigt  (Fig.  58,  Af  der  Achsenfaden,  isoliert,  Kn  das  Knöpfchen). 
Der  Achsenfaden  widersteht  in  hohem  Grad  der  Zersetzung  durch 
Fänlniss,  während  der  ihn  umgebende  Theil,  wie  der  Spiralfaden 
der  Samenkörper  der  Ratte,  des  Pferdes  und  auch  des  Schafes, 
leicht  angegriffen  wird.  Nachdem  dieser  Theil  ganz  verschwunden, 
findet  man  den  ttbrig  bleibenden  Achsenfaden  mit  ganz  reinen 
nnd  scharfen  Contouren.  Dass  die  den  Achsenfaden  umgebende 
Partie,  welche  sich  so  leicht  auflöst,  von  einem  Spiralfaden  ge- 
bildet ist,  davon  habe  ich  mich  allerdings  nicht  direct  überzeugen 
können,  indem  ich  nicht  einen  Spiralfaden  abgelöst  gesehen  habe ; 
da  indessen  diese  Partie,  ebenso  wie  bei  den  Samenkörpem  der 
anderen  Säugethiere,  eine  dichte  Querstreifung  zeigte,  und  da  femer 
auch  in  mehreren  Fällen,  wo  die  Streifen  weiter  von  einander 
lagen,  eine  spiralähnliche  Form  zum  Vorschein  kam,  so  ist  das 
Vorhandensein  eines  Spiralfadens  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich. 
Einen  solchen  in  langgestreckte  Windungen  gelegten  Spiral- 
saum, wie  ihn  Krause  (16,23)  abbildet,  und  welcher  amHaupt- 
stflek  herabläuft,  habe  ich  nicht  gefunden.  Das  Hauptstttck  hatte 
ein  ganz  homogenes  Aussehen.  Koramt  ein  Spiralfaden  am  Haupt- 
stfick  vor,  was  höchst  wahrscheinlich  ist,  so  kann  ich  nur  an- 
nehmen, dass  derselbe  den  Achsenfaden  mit  sehr  dicht  an  einander 
liegenden  Windungen  umgiebt,  so  dass  dieselben  fttr  das  Auge  zu 
einem  scheinbar  homogenen  Beleg  zusammenfliessen. 


Indem  ich  hiermit  diese  Darstellung  der  Structur  der  Samen- 
körper   der  Säugethiere  abschliesse,   möchte  ich  noch   der  inter- 
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essanten  Bilder  E  i  m  e  r's  (8)  Erwähnung  than»  denen  zafolge  das 
Verbindungsstück    aus    einem    Centralfaden    (dem   Achsenfaden) 
und  einem  diesen  umgebenden  Protoplasmamantel,   der 
häufig   einen    gegliederten   Bau  ze  ig  t  d.  h.  in  eine 
Reihe  annähernd  kubischer  Portionen  abgetheilt  ist,   gebildet  sein 
soll.    Wenn  ich  von   den  Samenkörpern   der  Fledermäuse  absehe, 
so  kann   ich  jetzt  keinen  Zweifel   hegen,   dass  diese  „Glieder^  in 
der  That  nichts  anderes  sind  als  die  dicht  an  einander  liegenden 
Windungen,  sammt  dem  Knöpfchen,  welches  das  vorderste  „Glied'' 
repräsentirt^).     In    Eimer*8    Figuren    von    der    Gliederung   der 
Samenkörper  des  Ochsen  und  Hermelins  erkennt  man  ohne  Wei- 
teres eine   solche  Streifung,    wie  bei  der  Ratte,   dem  Pferde  oder 
Schafe  (8,  Taf.  V,  Fig.  6,  8).    In   anderen  Figuren   hat   Eimer 
die  Glieder  als  grössere  quadratische  Stücke  abgebildet    Ich  bin 
überzeugt,   dass  dieses  abweichende  Aussehen   der   Eimer'schen 
Abbildungen,  die  übrigens  etwas  schematisch   sind,   lediglich  von 
der  verschiedenen  Einstellung,  bei  der  die  Windungen  beobachtet 
sind,  herrührt.    Die   ersteren  Figuren   sind  bei  tieferer,   die  letz- 
teren bei  höherer  Einstellung,   wobei  die  Windungen  stark  licht- 
brechend erscheinen,  gezeichnet  worden.  Aber  dieser  starke  Glanz, 
der  vom  Achsenfaden  und  Spiralfaden  zugleich  herrührt,   bewirkt, 
dass  die  Windungen  grösser  erscheinen.    Die  Glieder  in  Eimer's 
Fig.  6  würden  beispielsweise  bei  höherer  Einstellung  ungefähr  so 
dick  wie   in    seiner  Fig.  5,  A  sein;    wenn   sie   etwas   weiter  von 


1)  £imer'8  Gliederung  habe  ich  einmal  früher  (13)  bei  ein  paarSäuge- 
thieren  erwähnt.  „Ich  habe  diese  Gliederung^,  schrieb  ich  damals,  „an  ent- 
wickelten Samenfäden  des  Pferdes  und  des  Schweines  beobachtet.  An  weniger 
entwickelten  Samenfäden  fand  sich  keine"  (1.  c.  p.  30).  Diese  Worte  sind 
mir  selber  aufgefallen;  ich  habe  daher  meine  alten  Notizen,  denen  die  Be- 
schreibungen der  Abhandlung  entnommen,  nachgesehen  und  dort  gefunden, 
dass  es  die  Samenkörper  aus  Testes  sind,  an  denen  die  Gliederung  beobachtet 
wurde;  der  obige  Ausdruck  „entwickelt"  bezieht  sich  lediglich  auf  Samen- 
körper, die  im  Uebrigen  ihre  fertige  Form  erreicht  haben,  nicht  auf  die 
völlig  reifen  Samenkörper  der  Vasa  deferentia.  Meine  Untersuchungen  in 
Betreff  der  Gliederung  waren  damals,  wie  ich  ausdrücklich  bemerkte,  noch 
nicht  vollständig  und  führten  auch  nicht  zum  richtigen  Resultate.  Nur  in 
einer  Note  machte  ich  darauf  aufmerksam,  dass  in  einem  Falle,  bei  den 
Samenkörpern  des  Schafes,  die  nach  einander  folgenden  Windungen  des  Spiral- 
fadens einer  Reihe  Glieder  täuschend  ähnlich  sahen. 
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einander  lägen,  so  würden  sie  sich  ungefähr  wie  in  seiner  Fig. 
11,  B  zeigen;  wären  dieselben  ein  wenig  grösser,  oder  wäre,  mit 
anderen  Worten,  der  Spiralfaden  etwas  gröber,  so  würden  sie  ein 
ähnliches  Aussehen  wie  die  seiner  Fig.  7  A  darbieten. 

In  Betreff  der  Glieder  des  stark  abgeplatteten  Verbindungs- 
stttckes  der  Samenkörper  der  Fledermäuse  darf  ich  mich  zur  Zeit, 
ohne  Autopsie,  nicht  aussprechen.  Nach  Eimer  soll  das  Ver- 
bindungsstück nicht  allein  bei  den  Fledermäusen,  sondern  auch 
bei  anderen  Säugethieren  abgeplattet  sein,  was  durch  Fürst'« 
Beschreibungen  und  Figuren  (29)  bestätigt  wird.  Diese  Abplattung 
moss  doch  bei  den  von  mir  untersuchten  Thieren  jedenfalls  sehr 
nnbedeutend  sein.  An  den  Samenkörpern  des  Pferdes,  die  ich 
speciell  in  dieser  Beziehung  auf's  neue  untersucht  habe,  war  gar 
keine  Abplattung  wahrzunehmen  ^). 


1)  Eimer  vermuthet,  dass  schon  Du j  ardin  (1),  1887,  die  Glieder  ge- 
sehen hat,  und  diese  Vermuthung  ist  wohl  auch  richtig;  freilich  scheinen 
seine  Figuren  von  den  Samenkörpem  der  Maus  dem  wirklichen  Yerhältniss 
nicht  zu  entsprechen  (vergl.  die  neueren  und  naturgetreueren  Figuren  Ley- 
dig's,  19^  und  A.  v.  Brunn's,  21).  Dann  hat  Kölliker  (3)  nach  einander 
folgende  Stückchen,  theils  am  Verbindungsstück,  theils  auch  am  Hauptstück 
der  Samenkörper  des  Ochsen  beobachtet;  die  Samenkörper  waren  zum  Theil 
degenerirt,  und  die  Abtheilung  in  Stückchen  bietet  einige  Unregelmässigkeiten 
dar,  bezieht  sich  aber  doch  wohl  auf  Spiral  Windungen  (nach  Kölliker  soll 
die  Abtheilung  in  Stückchen  selbst  ein  Degenerationsphänomen  sein  —  eine 
Angabe,  die  neulich  von  Barfurt h  (27),  welcher  die  Arbeiten  Eimer's  u.  A. 
nicht  berücksichtigt,  wiederholt  ist).  Schweigger- Seidel  (5)  machte  eine 
ähnliche  Beobachtung  am  Verbindungsstück  der  Samenkörper  des  Schafes,  die 
indessen  ebenfalls  deutliche  Zeichen  von  Degeneration  zeigten.  Eimer  (8) 
h&t  das  Verdienst,  zuerst  nachgewiesen  zu  haben,  dass  die  Gliederung  des 
Verbindungsstückes  den  frischen  Samenkörpem  zukommt.  Später  bildet 
Renson  (18)  die  Gliederung  des  Verbindungsstückes  von  Samenkörpern  des 
Kaninchens  ab.  Schliesslich  beschreibt  A.  v.  Brunn  (21)  die  Querstreifung 
des  Verbindungsstückes  bei  der  Maus,  ohne  jedoch  deren  wahre  Bedeutung 
zn  erkennen;  er  neigt  zu  einer  ähnlichen  Ansicht  wie  Eimer  hin.  Erfindet 
dass  die  Querstreifung  einem  Entwickelungsstadium  angehört  und  vermuthet 
mit  Recht  in  Betreff  eines  Theiles  der  Eimer'schen  Abbildungen,  dass  die- 
ielben  nur  Entwickelungsformen  darstellen.  Ohne  Zweifel  ist  es  ein  allzu 
rt»rker  und  nicht  richtiger  Ausdruck,  wenn  Eimer  sagt,  dass  „das  Auftreten 
der  Gliederung  durchaus  nicht  durch  die  Oertlichkeit  des  Geschlechtsapparats, 
welcher  das  Object  entnommen  worden,  bedingt  wäre**  (Eimer  8,  p.  99). 
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Erkiarani:  der  Abbildan^en  auf  Tafel  XXII— XXIV. 

Bedeutung  der  Buchstaben. 

Af  Achsenfaden.  £  Endstück.  H  Hauptstück,  hs  Hakenspitze,  hst 
Hakenstäbchen,  ka  Kopfkappe.  Kn  Knöpfchen  des  Achsenfadens.  Ks  Kopf- 
icheibe.  S  scheibenförmiges  Gebilde  am  hinteren  Ende  des  Verbindungs- 
stfidkes.  Sf  Spiralfaden.  V  Verbindungsstück,  z  bloss  vom  Achsenfaden  ein- 
genommene Partie  zwischen  Verbindungsstück  und  Hauptstück. 
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Wo  nichts  anderes  bemerkt,  sind   die  Samenkorper  frisch  in  Kochsalz- 
lösung von  0,6^/0  beobachtet. 

Tafel  XXn. 

Ratte  (Mus  decumanus,  Fall.). 
Fig.  1 — 17.    Noch  nicht  ganz  reife  Samenkörper  aus  den  Hoden. 

Fig.  1.    Samenkörper  mit  schräg  gestellten  Streifen  am  Verbindungsstück  (V). 

Fig.  1*.  Hinterster  Theil  des  Schwanzes  mit  winkelförmig  gebogenem  End- 
stück (E).    Alterirt  (?). 

Fig.  2.  Hinterster  Theil  des  Verbindungsstückes  (V)  nebst  einem  Theil  des 
Hauptstückes  (H).    Stark  vergrösserte  Zeichnung. 

Fig.  3.  Vorderer  Theil  des  Verbindungsstückes  nach  kurzem  Verweilen  in 
0,6%  Kochsalzlösung;  bei  *  ausgezogene  Windungen. 

Fig.  4.  Ein  Theil  des  Verbindungsstückes  mit  abgelöstem  Spiralfaden.  Aqua 
destillata. 

Fig.  5.  Ein  Theil  des  Verbindungsstückes ;  die  Querstreifen  nur  auf  kürzeren 
Strecken  erhalten;  der  theilweise  abgelöste  Spiralfaden  hat  sich  aus- 
gestreckt und  bildet  grosse  Windungen.  Maceration  in  Kochsalz- 
lösung von  0,6%. 

Fig.  6.  Ein  Theil  des  Verbindungsstückes.  Macerationsbild  (siehe  p.  384  u.  L). 
Kochsalzlösung  von  0,6%. 

Fig.  7.  Vorderer  Theil  des  Achsenfadens  mit  einem  kleinen  Rest  vom  Spiral- 
faden (Sf).    Maceration  in  Kochsalzlösung  von  0,6%. 

Fig.  8.  Kopf  und  ein  Theil  des  Verbindungsstückes,  letzteres  etwas  alterirt 
(der  Spiralfaden  theilweise  abgelöst) ;  s  heller  Längsstreifen  (Lumen) 
im  Achsenfaden.    Kochsalzlösung  von  0,6%. 

Fig.  9.    Vorderster  Theil  des  Verbindungsstückes. 

Fig.  10.  Mittlerer  Theil  des  Verbindungsstückes.    Essigsäure  von  1%. 

Fig.  11.  Vorderster  Theil  des  Achsenfadens.    Essigsäure  von  1%. 

Fig.  12.  Hinterster  Theil  des  Achsenfadens  (Af)  nebst  einem  Theil  des  Haupt- 
stückes (H).    Essigsäure  von  1%. 

Fig.  13.  Ein  Theil  des  Verbindungsstückes  (V)  und  des  Hauptstückes  (H); 
der  Achsenfaden  auf  einer  Strecke  bei  x  entblösst  und  der  Länge 
nach  in  zwei  Hälften  gespalten.    Selbstmaceration. 

Fig.  14.  Hinterer  Theil  des  Verbindungsstückes  mit  zahlreicheren  und  näher 
an  einander  gerückten  Windungen  (vergl.  Fig.  2). 

Figg.  15  u.  16  illustriren  zwei  spätere  Zustände,  wo  die  Windungen  am  Ver- 
bindungsstück (V)  noch  zahlreicher  und  dichter  zusammengerückt 
(Fig.  15),  bis  sie  schliesslich  eine  homogene  Masse  zu  bilden  scheinen 

(Fig.  16). 

f 
Fig.  17.  Samenkörper,  wo  die  zahlreicheren  und  dichter  an  einander  gelegenen 

Windungen   am   vorderen   Theil    des  Verbindungsstückes  (V)   einen 

scheinbar  homogenen  Beleg  bilden. 
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F%g,  18  u.  19  zeigen  die  Qaerstreifen  am  Hauptstüok  (H).  Epididymis. 
Sublimat  von  2—3%. 

Fig.  20.  Ende  eines  abgebrochenen  Hanptstückes  mit  entblösstem  Achsen- 
faden (Af).    Epididymis.    Sublimat  von  2—3%. 

Figg.  21  u.  22.  Samenkörper  aus  Yasa  deferentia.  Kopf  in  Flächenansicht ; 
a  die  untere,  b  die  obere  Kante  des  Kopfes;  kr  hinterer  Rand  der 
Kopfkappe.  *  (in  Fig.  22)  Grenze  zwischen  dem  eigentlichen  Kopf 
und  der  Hakenspitze;  siehe  p.  406,  Anmerkung,  s  durchscheinender, 
heller  Längsstreifen  (Lumen)  im  Aohsenfaden. 

Fig.  23.  Kopf,  von  der  unteren  (convexen)  Kante  gesehen.    Yasa  deferentia. 

Fig.  24.  Kopf,  von  der  unteren  (oonvexen)  Kante  und  halb  von  der  Fläche 
gesehen.    Yasa  deferentia. 

Fig.  25.  Nach  oben  gerichtetes  Ende  einer  abgebrochenen  Hakenspitze,  in 
stark  vergrössertem  Maassstabe.    Yasa  deferentia  (?). 

Fig.  26.  Kopf  eines  noch  nicht  ganz  reifen  Samenkörpers.    Testes. 

Fig.  27.  Kopf  in  einem  ein  wenig  früheren  Stadium,  mit  anhängender  Cyto- 
plasma- Ansammlung  (C). 

Fig.  28.  Kopf  in  demselben  Stadium  wie  Fig.  27,  von  der  unteren  (convexen) 
Kante  gesehen.    G  die  Cytoplasma-Ansammlung. 

Fig.  29.  Kopf  in  demselben  Stadium  wie  Fig.  26,*  mit  anhängender  Cyto- 
plasma-Ansammlung (C),  die  durch  Alteration  in  Kochsalzlösung  von 
^)^%  AUS  ihrer  Lage  gebracht  und  einen  Klumpen  um  den  haken- 
förmig gebogenen  Theil  des  Kopfes  bildet 

Tafel  XXin. 

Ratte  (Mus  decumanus,  Fall.). 

Fig.  30.  Spaltung  des  Achsenfadens  in  zwei  Hälften  (I,  II)  auf  der  ganzen 
Strecke  des  Yerbindungsstückes.  Noch  nicht  ganz  reifer  Samen- 
körper aus  den  Hoden.    Essigsäure  von  1%. 

Fig.  31.  Ein  Theil  der  vorigen  Figur  in  vergrössertem  Maasstabe. 

Fig.  32  u.  33.  Noch  nicht  ganz  reife  Samenkörper,  deren  Achsenfaden  sich 
im  Bereich  des  Yerbindungsstückes  in  mehrere  feinere  Fasern  ge- 
spalten hat.  Essigsäure  von  1%  Fig.  32:  Spaltung  des  Achsen- 
fadens in  zwei  Hälften,  von  denen  die  eine  wiederum  in  mehr  oder 
weniger  feine  Fasern  gespalten  ist.  a  der  Haupttheil  dieser  Hälfte; 
b,  c,  d  abgespaltene,  viel  feinere  Fasern;  c  und  d  überaus  fein;  d 
bildet  eine  Schlinge.  Fig.  33:  Spaltung  des  Achsenfadens  in  drei 
dickere  (a,  b,  c)  und  mehrere  dünnere  Fasern;  b  und  c  haben  sich 
bei  b*,  c*  und  c**  abermals  in  zwei  gleich  dünne  Fasern  getrennt.' 

Fig.  34.  Ausgebildeter  Kopf  nach  Zusatz  voYi  2—3%  Kalilauge.  Yasa  de- 
ferentia. 

Fig.  35.  Kopf,  noch  nicht  ganz  entwickelt.    Testes. 

Fig.  36.  Ausgebildeter  Kopf;  *  Grenze  zwischen  dem  eigentlichen  Kopf  und 
der  Hakenspitze.    Epididymis.    Eisenperchloridtinctur. 
Archiv  t  mikrMk.  AMtomle.    Bd.  30.  28 
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Fig.  37.  Ausgebildeter  Kopf;  Differentiirung  in  Wandschicht  und  Inhalt.  Vasa 
deferentia.  Frisch  in  Kochsalzlösung  von  0,6%  und  F&rbung  mittelst 
wässerigen  Säurefuchsins. 

Fig.  38.  Ausgebildeter  Kopf;  Dififerentiirung  der  Wandschicht  in  eine  vordere 
und  hintere  Partie;  g  die  schräg  verlaufende  Grenze  zwischen  den- 
selben.   Vaisa  deferentia.    Goldchlorid  von  I^/q. 

Tafel  XXiy. 

Fig.  39—44.    Noch  nicht  ganz  reife  Samenkörper  der  Ratte  (Mus 
decuraanus,  Fall.). 

Fig.  39.  Durch  abwechselnden  Druck  auf  das  Deckgläschen  hervorgerufene 
Spaltung  des  Achsenfadens  in  einen  Wirrwarr  von  gebogenen  und 
geschlungenen,  mehr  oder  weniger  feinen  Fasern;  h  £  hinteres  Ende 
des  Verbindungsstückes.  Am  Kopf  sieht  man  die  abgelöste  Kopf- 
kappe (ka).    Essigsäure  von  1  %. 

Fig.  40  zeigt  das  Knöpfeben  des  Achsenfadens,  aus  zwei  Abschnitten,  a  und 
b,  bestehend.    Essigsäure  von  1  ^/q. 

Fig.  41.  Scheinbare  Zusammensetzung  jeder  dieser  Abschnitte  aus  zwei  be- 
sonderen Theilen.  Aus  einem  Präparat,  das  einen  Tag  in  1% 
Essigsäure  gelegen. 

Fig.  42.  Spaltung  des  Achsenfadens  in  feinere  Fasern  am  Ende  eines  abge- 
brochenen Verbindungsstückes.  Aus  einem  gefrorenen  Hoden,  mehrere 
Stunden  nach  dem  Tode  des  Thieres^). 

Fig.  43.  Gedachter  Querschnitt  des  Achsenfadens,  a,  a  die  beiden  Hälften 
dieses  Fadens,  welche  längs  der  Linien  *,  *  mittelst  Kittsubstauz 
verbunden  sind  und  von  denen  jede  wiederum  aus  mehreren,  längs 
der  radiären  Linien  in  jeder  Hälfte  zusammengekitteten,  grösseren 
Theilen  besteht;  1  Lumen  des  Achsenfadens. 

Fig.  44.  Copie  von  Fig.  IG  in  „Structur  der  Sf\menfäden,  1879";  nur  ein 
Theil  des  Verbindungsstückes  ist  hier  wiedergegeben ;  bei  x  Spaltung 
des  Achsenfadens  in  seine  zwei  Hälften.    Selbstmaceration. 

Fig.  45-55.    Pferd. 

Fig.  45.  Noch  nicht  entwickelter  Samenkörper  aus  den  Hoden,  mit  spiral- 
gewundenem Verbindungsstück  (V).  Das  Hauptstück  (H)  nur  theil- 
weise  abgebildet. 

Fig.  46.  Ein  do.,  nach  kurzem  Hinliegen  in  0,6%  Kochsalzlösung;  die  Ab- 
lösung des  Spiralfadens  am  Verbindungsstück  begonnen. 

Fig.  47.  Ein  do. ;  der  Spiralfaden  hat  sich  durch  einen  weiteren  Zwischen- 
raum vom  Achsenfaden  getrennt.    Aqua  destillata. 


1)  Die  Ratte  war  in  der  Nacht  getÖdtet  worden  und  wurde  am  folgen- 
den Tag  untersucht.  (Mittlerweile  waren  die  Hoden  in  der  Winterkälte  ge- 
froren). 
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Fig.  48.  Ein  do.,  dessen  Spiralfaden  am  Yerbindangsstüok  durch  Maceration 
in  Kochsalzlösung  von  0,6%  verschwunden  ist. 

Fig.  49.  Weiter  entwickelter  Samenkörper  aus  den  Hoden;  die  Windungen 
am  Verbindungsstück  zahlreicher  und  näher  an  einander  gelegen. 

Figg.  50  u.  51  Gleichfalls  weiter  entwickelte  Samenkörper;  die  Windungen 
des  Spiralfadens  durch  Alteration  in  0,6  %  Kochsalzlösung  zum  Theil 
ausgezogen  und  etwas  weiter  geworden. 

Fig.  52.  Aehnliches  Stadium;  man  sieht  das  eigenthümliche  scheibenförmige 
Gebilde  (S)  am  Ende  des  Verbindungsstückes.  In  Betrefif  der  Win- 
dungen ist  übrigens  auch  hier  eine  Alteration  eingetreten;  am  vor- 
deren Theil  des  Verbindungsstückes  waren  die  Windungen  nicht 
deutlich  zu  beobachten.  Der  Kopf  zeigt  sich  von  der  Kante.  Koch- 
salzlösung von  0,6%. 

Fig.  53.  Ein  Samenkörper  aus  den  Hoden,  wo  der  Spiralfaden  des  Verbin- 
dungsstückes durch  Maceration  in  Kochsalzlösung  von  0,6%  ver- 
schwunden, während  sich  das  scheibenförmige  Gebilde  (S)  erhalten  hat. 

Fig.  54.  Fast  völlig  ausgebildeter  Samenkörper  aus  den  Hoden. 

Fig.  55.  Samenkörper  aus  Epididymis. 

Fig.  56.  Samenkörper  des  Schafes.    Epididymis. 

Fig.  57.  Samenkörper  des  Schweines:  Vorderster  Theil  des  Verbindungs- 
stückes, bei  niedriger  Einstellung  gesehen.  Vasa  deferentia.  Jodseram. 

Fig.  58.  Samenkörper  des  Menschen.  Vorderer  Theil  des  Schwanzes  mit 
im  Bereich  des  Verbindungsstückes  entblösstem  Achsenfaden  (Af). 
Testes.    Maceration  in  Kochsalzlösung  von  0,6% 

Fig.  59.  Ein  junger  Samenkorper  des  Menschen,  wo  der  Achsenfaden  des 
Verbindungsstückes  (Af)  vom  noch  nicht  umgebildeten  Cytoplasraa 
arohüllt  ist  und  durch  dieses  hindurchscheint.    Jodserum. 
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Spermatologische  Beiträge. 

Von 
T«  la  Valette  St.  George. 

Fünfte  Mittheilung. 


Hierzu  Tafel  XXV. 


Ueber  die  Bildung  der  Spermatocysten  bei  den  Lepidopteren. 

Wie  ich  mir  bereits  in  der  letzten  Mittheilung i)  hervorzuheben 
gestattete,  habe  ich  schon  vor  langen  Jahren  und  seitdem  wieder- 
holt nachgewiesen,  dass  bei  den  Insekten  „die  Cystenhaut  durch 
eine  Aneinanderlagerung  einzelner  Zellen  zu  Stande  komme*.  Als 
Untersuchungsobjecte  dienten  mir  Tenebrio  molitor,  Ranatra 
linearis  und  zuletzt  Phratora  vitellinae  sowie  insbesondere 
Ilybius  fenestratus,  der  mir  über  die  erste  Entwickelung  der 
Spermatocysten  sehr  instructive  Bilder  lieferte,  welche  die  Theilung 
der  Spermatogonie,  von  0,015  mm  Grösse,  in  Spermatocyten  und 
Cystenzellen  mit  den  Cystenkernen  zeigten  a.  a.  0.  Taf.  IV, 
Fig.  50—53.  Auch  im  vorigen  Sommer  und  Herbste  gewann  ich 
eine  Anzahl  darauf  bezüglicher  Präparate,  tlber  welche  ich  hier 
kurz  referiren  möchte. 

Sie  sind  den  Raupen  von  Cossus  ligniperda,  Pieris 
napi,  Sphinx  ligustri,  Phragmatobia  fuliginosa,  Ma- 
mestra  persicariae  und  Gastropacha  rubi  entnommen. 

Die  paarigen  Hoden  des  Weiden-Holzbohrers  fand  ich 
4  mm  lang,  2,5  mm  breit,  in  vier  Fächer  getheilt. 

Es  gelang  mir,  ganz  junge  Spermatocysten  herauszupräpariren, 
welche  die  Entwickelung  der  Cystenhaut  sehr  schön  zur  Anschau- 
ung brachten. 


1)  V.   la  Valette   St.  George,    Spermatologische    Beiträge.      Vierte 
Mittheilung.    Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie  Bd.  28,  1886,  p.  2  u.  f. 
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Ich  habe  sie  auf  Taf.  XXV,  Fig.  1  abgebildet. 

Die  kleinste,  Fig.  1  a,  scheint  eben  durch  Theilung  der 
Sperniatogonie  hervorgegangen.  Sie  enthielt  zwei  Zellen.  Die 
eine  derselben  war  gross  und  zeigte  einen  körnigen  Kern  mit 
grossem,  runden  Körnkörperchen,  die  andere  lag  ihr  seitlich  an 
und  Hess  einen  ovalen,  glänzenden,  glatten  Kern  erkennen. 

Ein  offenbar  darauf  folgendes  Stadium,  Fig.  l  b,  wurde  durch 
eine  Spermatocyste  mit  zwei  Spermatocyten  und  einer  Cystenzelle 
mit  Kern  repräsentirt.  Weiterhin  fand  ich  eine  grössere  Sperma- 
tocyste mit  drei  Spermatocyten  und  zwei  Cystenkernen.    Fig.  1  c. 

In  diesen  Bildern  wird  man  eine  überraschende  Aehnlichkeit 
finden  mit  dem  von  mir  früher  über  diesen  Gegenstand  Darge- 
stellten. 

Nachdem  ich  bereits  in  meiner  zweiten  Mitteilung  über  die 
Genese  der  Samenkörper  die  Entstehung  der  Spermatocysten  genau 
beschrieben  hatte,  gab  ich  in  der  darauffolgenden  genaue  Abbildungen 
von  jungen  Spermatocysten,  ihren  Cystenzellen,  welche  die  Cysten- 
haut  zusammensetzen  und  deren  Kernen. 

Weder  Gilson^)  hat  diese  Angaben  beachtet,  noch  scheint 
es  Wielowieyski^)  für  nöthig  gehalten  zu  haben,  sich  über  dieses 
Thema  etwas  näher  zu  informiren;  er  würde  wohl  sonst  gefunden 
haben,  dass  seine  vermeintliche  Entdeckung  schon  vor  langer 
Zeit  bekannt  war,  wie  manches  Andere,  von  dem  seine  Arbeit 
handelt. 

Auf  meine  letzte  Bearbeitung  dieses  Gegenstandes  habe  ich 
bereits  eingangs  dieser  Mittheilung  verwiesen.  Vergleicht  man 
die  an  jenem  Orte  gegebenen  Abbildungen  über  die  Entwickelung 
der  Spermatocysten  von  Ilybiusfenestratus  Taf.  IV.  Fig.  50 — 53, 
so  wird  die  grosse  Aehnlichkeit  derselben  mit  den  eben  beschrie- 
benen Objecten  gewiss  nicht  zu  verkennen  sein. 

Beide  Präparate  zeigen  in  gleicher  Weise  das  erste  Theilungs- 
stadium  der  Spermatogonie,  aus  welchem  die  erste  Spermatocyte 
mit  grossem,  kömigem  Kerne  hervorgeht  nebst  der  ersten  Cysten- 
zelle, durch  ihren  grossen,  platten,  fast  die  ganze  Zelle  ausfüllenden 
Kern  characterisirt. 


1)  G.  Gilson,  £)tude  comparee  de  la  spermatogSndse  ohez   les  arthro- 
podes.    La  cellule.    Tome  I. 

2)  H.  de  Wielowieyski»   Observations   sur  la  spermatogen^e    des 
Arthropodee  p.  8. 
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Bei  etwas  älteren  Spermatocjsten,  deren  wandständige  Sper- 
matocyten  sich  rasch  vermehrt  haben,  kann  es  vorkommen,  dass 
die  Cystenhaut  sehr  dtlnn  wird  und  ihre  Kerne,  durch  den  Cysten- 
inhalt  verdeckt,  sich  der  Beobachtung  entziehen.  Fig.  1  c. 

Im  weiteren  Wachsthum  der  Spermatocyste  erscheint  die 
Cystenhaut  oft  recht  dick,  mit  feinkörnigem  Inhalt  und  zahlreichen 
Cystenkernen  versehen.    Fig.  2.     . 

Auch  aus  dem  viertheiligen,  2  mm  langen  und  1  mm  breiten 
Hoden  der  Raupe  des  Rlibenweisslings  erhielt  ich  instruetive 
Bilder  von  Spermatocysten.  Fig.  3  stellt  eine  junge  Spermatocyste 
dar  mit  wenig  Spermatocyten  und  zwei  Gy stenzellen ;  Fig.  4  lägst 
noch  sehr  schön  die  Zusammensetzung  der  Cystenhaut  aus  einzelnen 
Cystenzellen  erkennen. 

Ein  ähnliches  Bild  giebt  Fig.  5;  doch  scheinen  hier  die  ein- 
zelnen Zellen,  welche  die  Cystenhaut  zusammensetzen,  bereits  mit 
einander  verwachsen.  Die  Kömchen  der  dicken  Cystenhaut  Hessen 
eine  lebhafte  Molecularbewegung  erkennen. 

Sehr  geeignet  zum  Studium  der  Spermatogenese  fand  ich 
den  Ligusterschwärmer.  Der  Hoden  seiner  Raupe  war 
4  mm  lang,  3  mm  breit  und  besass  einen  centralen  AusfQhrungs- 
gang. 

Cystenhaut  und  Cystenkeme  traten  sehr  schön  hervor.  Fig.  6 
und  7. 

Der  1,5  mm  grosse,  runde,  braunrothe  Hoden  des  Zinnober- 
Bärenspinners,  dessen  Raupe  ich  noch  Ende  Oktober  zergliederte, 
Hess  die  Structur  der  Spermatocysten  sehr  gut  erkennem. 

Es  gelang  mir  sogar,  zusammenhängende  Stücke  von  denselben 
abzutrennen.  Fig.  8. 

Spermatocysten,  von  oben  gesehen,  zeigten  noch  recht  deutlich 
die  Abgrenzungslinien  der  die  Cystenhaut  zusammensetzenden,  ein- 
zelnen Zellen  mit  ihren  Kernen,  deren  Kemkemc  aus  unregelmässigen 
Klttmpchen  bestanden.    Fig.  9. 

Die  Raupe  der  Flohkrauteule  besass  einen  2  mm  langen, 
1  mm  breiten  Hoden  mit  vier  Abtheilungen.  Die  Spermatocysten 
enthielten  vielfach  kleine,  fettartig  glänzende  Tröpfchen  zwischen 
den  Spermatocyten.  Fig.  10. 

Die  schönsten  Präparate  erhielt  ich  von  der  Raupe  des  Brom- 
beerspinners.   Fig.  11. 

Alle   von  mir   untersuchten  Schmetterlingsraupen   hatten   in 
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ihren  älteren  Spermatocysten  das  Besondere  und  von  den  Käfern 
Verschiedene,  dass  die  Vermehrung  der  Spermatocyten  sich  als  eine 
Toa  der  Peripherie  der  Cyste  ausgehende  erwies,  demnach  der 
optische  Durchschnitt  im  Innern  der  Spermatocyste  einen  Hohlraum 
zeigte,  was  tlbrigens  bereits  bekannt  ist  und  hier  nur  constatirt 
werden  soll. 

Neu  hingegen  war  mir  die  Beobachtung,  dass  die  Sper- 
matocysten der  von  mir  untersuchten  Lepidopteren  gar 
hänfig  kürzere  oder  längere,  breitere  oder  schmälere 
Fortsätze  zeigten. 

Meist  reissen  diese  bei  der  Präparation  ab ;  unter  recht  sorg- 
samer Behandlung  gelingt  es  jedoch  nicht  selten,  sie  recht  schön 
zur  Anschauung  zu  bringen. 

Dergleichen  breitere  Fortsätze,  welche  unmittelbar  von  der 
Cystenhaut  auszugehen  schienen  und  gerade,  wie  diese,  feine 
Körnchen  mit  Molecularbewegung  zeigten,  habe  ich  auf  Fig.  8  und 
10  abgebildet. 

Bei  Gastropacha  rubi  fand  ich  lange,  dünne,  mit  Kernen 
versehene  Fortsätze,  welche  mit  breiter  Basis,  deutlich  abgesetzt, 
TOD  der  Follikelhaut  ihren  Ursprung  nahmen  und  mit  benachbarten 
Spermatocysten  in  Zusammenhang  traten.    Fig.  11. 

Die  Bedeutung  dieser  Anhänge  ist  offenbar  die,  unter  den 
einzelnen  Spermatocysten  eine  Verbindung  herzustellen. 

Ob  diese  Fäden,  ebenso  wie  die  Zellen  der  Cystenhaut,  aus 
einer  Abspaltung  der  Spermatogonie  hervorgehen,  habe  ich  nicht 
ermitteln  können. 

Vielleicht  ersetzen  sie  die  Follikelhaut  und  dienen,  wie  jene, 
dazu,  die  einzelnen  Spermatocysten  gegen  einander  zu  fixiren. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Cystenhaut  scheint  mir 
leicht  ersichtlich. 

Sie  soll  zunächst  ihren  Inhalt:  eine  gewisse  Summe  von  Sper- 
matocyten, räumlich  abgrenzen  und  gleichzeitig  der  Reife 
entgegen  fahren. 

Es  können  durch  diese  Einrichtung  Spermatocysten  die  ver- 
schiedenen Stadien  der  Entwickelung  ihres  Inhalts  ungestört  neben- 
einander durchlaufen,  während  auf  der  andern  Seite  für  die  ganze 
Dauer  der  Brunstperiode  stets  eine  grössere  Zahl  von  reifen 
Spennatosomen  zur  Befruchtung  der  Eier  in  Vorrath  gehalten  wird. 

Auf  das  Vorkommen  ähnlicher  Verhältnisse  in  anderen  Klassen 
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des  Thierreiches  hat  jüngst  Waldeyer  in  einer  meisterhaften, 
ebenso  gründliehen  wie  geistvollen,  dabei  durchaus  objectiv  gehal- 
tenen Znsammenfassung  der  über  die  Spermatogenese  gewonnenen 
Untersuchungsresultate  hingewiesen  ^). 

Offenbar  dienen  die  „Deckzelle"  der  Schwämme,  der  „Cytophor" 
der  Würmer,  und  Mollusken,  die  «Cystenzelle**  der  Plagiostomen, 
wie  die  „Fusszelle*  der  Säugethiere,  welche  alle  am  letzten  Ende 
aus  der  Spermatogonie  hervorgehen,  demselben  Zwecke:  der  Be- 
festigung der  Spermatogemme  und  sind  in  demselben  Sinne  auf- 
zufassen, wie  die  Cystenzellen  der  I  :secten. 

Sie  bilden  einen  integrirenden  Theil  der  Sperma- 
togemmen  —  als  eine  solche  ist  auch  der  Inhalt  der  Sperma- 
tocyste  aufzufassen  —  und  dürfen  nicht  für  etwas  neben  derselben 
bestehendes  gehalten  werden.  Die  Spermatocyten  bleiben  meinen 
Erfahrungen  nach  seit  ihrer  ersten  Abspaltung  von  der  Sperma- 
togonie bis  zu  ihrer  vollständigen  Entwickelung  zu  Spermatosomen 
in  Vereinigung  mit  diesen  Vorrichtungen,  welche  ihren 
Zusammenhalt  bewirken  und,  wie  ich  gern  zugeben  will,  viel- 
leicht auch  eine  nutritive  Bedeutung  besitzen. 

An  eine  spätere  Einwanderung  der  Samenzellen  in  dieSttttz- 
zelle  —  in  neuester  Zeit  ;,Kopulation**  genannt  —  glaube  ich 
nimmermehr,  wie  ich  mich  auch  bereits  vor  Jahren  dagegen  aus- 
gesprochen habe  —  und  muss  diese  Ehe  fUr  durchaus  illegitim 
halten,  als  ein  Phantasiegebilde  ihrer,  wenn  auch  im  Uebrigen  um 
die  Spermatogenese  sehr  verdienter  Autoren. 

Damit  fällt  dann  der  Merke Ts che  Begriff  der  Stützzelle  fort, 
wenn  diese  auch  selbst,  als  zu  Recht  bestehend,  bleiben  muss. 

Es  geht  damit,  wie  mit  den  ;,Spermatoblasten",  welche  Be- 
zeichnung jetzt  bald  in  diesem,  bald  in  jenem  Sinne  gebraucht 
wird  —  vor  Allem  aber  die  frühere  Bedeutung,  welche  ihnen 
V.  Ebner  beigelegt  hatte,  verlieren  musste.  Diese  lag  ja  doch 
wesentlich  darin,  dass  jener  Forscher  die  von  ihm  an  meisterhaften 
Präparaten  beschriebenen  „Spermatoblasten**  durch  endogene 
Kernbildung  die  Samenkörper  in  sich  entwickeln  Hess. 

Diese  Auffassung   hat  denn  auch  Hensen^)  wiedergegeben, 

1)  Waldeyer,  üeber  Bau  und  Entwicklung  der  Samenfäden.  Anato- 
mischer Anzeiger.   II.  Jahrg.    Nr.  12,  1887,  p.  345. 

2)  Hensen,  Physiologie  der  Zeugung  in  Hermann,  Handbuch  der 
Physiologie.    Bd.  VII,  1881,  p.  77  u.  f. 
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ohne  meine,  von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  ausgehende  Dar- 
8teIInDg  der  Spermatogenese  zu  beachten ;  er  meint  nur  „ich  stimme 
nicht  ganz  mit  v.  Ebner  tiberein",  während  ich  doch  mit  aller  Be- 
stimmtheit nachgewiesen  hatte  ^),  dass  die  Spermatoblasten  gar 
keine  einheitlichen  Gebilde,  sondern  Aggregate  von  Zellen  dar- 
stellen und  bei  der  Entstehung  der  Samenkörper  von  endogener 
Eernbildung  keine  Rede  sein  könne. 

Ein  gleiches  gilt  von  Hensen's  Angaben  über  die  Samenent- 
wiekelung  bei  den  Plagiostomen,  wo  er  in  einer  Epithelzelle 
(Spermatoblast)  die  Sämenkörper  als  Bündel  entstehen  lässt.  Dass 
ihm  meine,  die  Spermatogenese  der  Plagiostomen  behandelnde  Ab- 
handlung 2)  unbekannt  geblieben,  will  ich  ihm  gern  nachsehen,  dass  es 
ihm  jedoch  nicht  aufgefallen  ist,  wie  Sempera)  in  seiner  klassischen 
Arbeit  die  Spermatoblastzellen  erst  in  jenen  Epithelzellen 
dnreh  Abschnürung  von  einem  Mutterkern  entstehen  lässt,  demnach 
unter  dieser  Bezeichnung  etwas  ganz  anderes  versteht,  als  v.  Ebner, 
ist  zu  verwundern. 

Ob  H  e  n  s  e  n  jetzt  noch,  wo  das  „omnis  nucleus  e  nucleo"  so  nahe 
liegt,  der  v.  Ebner'schen  Theorie  huldigt,  weiss  ich  nicht;  man 
sollte  es  aber  glauben,  wenn  er  mir  gewissermaassen  vorwirft, 
durch  die  Einführung  von  Bezeichnungen  für  die  verschiedenen 
Entwicklungsstufen  der  Samenbildungszellen  v.  Ebner's  Prioritäts- 
ansprüchen zu  nahe  getreten  zu  sein  *),  da  diese  sich  doch  nur  auf 
das  einzige  von  mir  aus  guten  Gründen  vermiedene  Wort  „Sper- 
matoblast"  beziehen  können.  Im  anderen  Falle  wäre  doch  jene  Be- 
hauptung rein  aus  der  Luft  gegriffen  und  wird  an  v.  Ebner  selbst 
gewiss  nicht  einmal  eine  Stütze  finden. 

Weiss  der  geehrte  Kieler  Physiologe  vielleicht  bessere  Aus- 
drücke an  die  Stelle  der  von  mir  gebrauchten,  die  er  für  un- 
praktisch hält,   zu  setzen?    Selbst  dem  verdienten  Nestor  unserer 


1)  V.  la  Valette  St.  George,  Die  Spermatogenese  bei  den  Säuge- 
thieren  und  dem  Menschen  1878. 

2)  V.  laValette  St.  George,  Dissertatio  de  spermatosomatum  evo)ü- 
tione  in  Plagiostomis.    1878. 

3)  Semper,  Das  ünogenitalsystem  der  Plagiostomen  und  seine  Be- 
deutung für  das  der  übrigen  Wirbelthiere.  Arbeiten  aus  dem  zoologiscb- 
zootomischen  Institut  in  Würzburg.     1875,  p.  195. 

4)  He n Ben,  Anatomischer  Anzeiger.    1887,  p.  370. 
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Histologen,  dem  Begründer  der  Lehre  von  der  Natur  and  Bedeutung 
der  Samenkörper,  von  Kölliker,  möchte  dies  schwer  fallen. 

Nicht  etwa  zu  meinem  Privatvergnügen  habe  ich  die  betreffen- 
den Namen  erfanden,  auch  Niemanden  ihre  Anwendung  vorgeschrie- 
ben; sie  dienten  mir  zunächst  dazu,  ganz  bestimmte  Begriffe 
und  nicht  —  vielleicht  ftlr  Hensen  —  »unsichere  Gegenstände' 
in  kurzen  und  correcten  Bezeichnungen  wiederzugeben. 

Die  Bitte  MerkeTs^)  um  ^eine  möglichst  indifferente  Nomen- 
klatur" ;  wie  „runde  Hodenzellen"  und  „lange"  oder  ramificirte  „Hoden- 
zellen" klingt  doch  etwas  zu  bescheiden,  da  bekanntlich  ein  und  die- 
selbe Hodenzelle  aus  der  runden  in  die  lange,  oder  ramificirte  Ge- 
stalt übergehen  kann. 

Dass  die  von  mir  eingeführte  Terminologie  weder  unberechtigt, 
noch  unpraktisch  ist,  beweisen  übrigens  die  Stimmen  solcher  Histo- 
logen, welche  sich  in  eingehendster  und  fruchtbringendster  Weise 
mit  der  Spermatogenese  beschäftigt  haben. 

Um  nur  ein  einziges  Beispiel  dafür  anzuführen  citire  ich  die 
Worte  Jensens 2)  gegenüber  den  Bedenken  Hensens: 

„Quant  k  moi  je  ne  tiens  pas  ä  conserver  ce  terme  „Sper- 
ma tob  laste"  qui  a  H6  employ6  dans  des  sens  fort  diff^rents  par 
von  Ebner  et  d'autres  auteurs.  Jaime  mieux  me  rallier  ä  la 
terminologie  de  de  la  Valette  St.  George." 

Ich  sehe  mich  demnach,  leeren  Einwänden  gegenüber,  durch- 
aus nicht  veranlasst,  von  meiner  Terminologie,  welche  eine  grosse 
Zahl  von  Anhängern  bereits  gefunden  hat,  durch  Sem  per  und 
Voigt  zweckmässig  erweitert  und  noch  in  neuester  Zeit  von 
B  oll  es  Lee^)  in  einer  trefflichen  Arbeit  über  die  Spermatogenese 
bei  dem  Nemertinen  als  berechtigt  anerkannt,  wenn  auch  ans 
anderen  Gründen  nicht  angewandt  worden  ist,  abzuweichen  und 
unterscheide  mit  diesen  Autoren  folgende  Entwicklungsstadien  in 
der  Spermatogenese:  Genoblasti,  Genoblasten,  Geschlechts- 
zellen, cellulcs  sexuales  vor  der  Differenzirung  und  beim 
männlichen  Geschlechte: 


1)  Merkel,    Anatomischer  Anzeiger.   IL  Jahrg.,  Nr.  12,  1887,  p.  371. 

2)  0.  S.  Jensen,  Recherches  sur  la  Spermatogenese.  Archives  de 
Biologie p.  p.  M.  M.  E d.  Van  Beneden  et  Ch.  Van  Bambecke.  Tome  IV. 
18B3,  p.  2. 

3)  A.  Bolles  Lee,  Recueil  Zoologique  Suisse.     1887,  p.  409. 
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1)  Spermatogoüiae,  Spermatogonien,  Stammsamen- 
Zellen,  cellules  de  souche. 

2)  Spermatocyta,  Spermatocyten,  Samenver- 
mehrangszellen,  celinles  proliferatives. 

3)Spermatides,  Spermatiden,  Samenansbil- 
dungszellen,  celinles  t ransf ormatrices. 

4)  Spermatosomata,  Spermatosomen,  Samen- 
körper, Corps  spermatiqnes. 


Im  Anschluss  an  frühere  Mittheilnngen  hoffe  ich  in  dieser 
eine  weitere  Sttltze  geliefert  zu  haben  für  das  von  mir  formulirte 
Gesetz  der  Spermatogenese  und  darf  wohl  die  Resultate  der  letzten 
Untersuchungen  in  nachstehenden  Worten  zusammenfassen:    .. 

Die  Stammsamenzelle  oder  Spermatogonie  pro- 
dneirt  durch  Theilung  einen  Zellhanfen,  Spermatogemme, 
welcher  bei  den  Insecten,  wie  bei  den  Amphibien  durch  Aneinander- 
lagemng  der  peripherischen  Zellen  eine  besondere  Hülle  erhält  und 
zum  Samenschlauch,  der  Spermatocyste  wird,  als 
deren  Inhalt  die,  die  Spermatogemme  zusammensetzenden  „Samen- 
Vermehrungszellen*,  Spermatocyte^  sich  verviel- 
fältigten durch  fortgesetzte  Theilung,  aus  welcher  die  „Samen- 
AusbildungszelleW'Spermatiden  und  schliesslich  die 
Samenkörper  oder  Spermatosomen  hervorgehen. 


Erklärung  der  AbbilduDgen  auf  Tafel  XXT. 


Untersuchungsmedium:  Dahliaserum. 
Maassstab  für  Fig.  1:1  =  0,00175;  die  übrigen  Figuren  sind  auf  die 
Hälfte  reducirt. 

Fig.   1.    Cossus  ligniperda. 
Fig.  1.    a  Uebergangsstadium  der  Spermatogonie  zur   Spermatocyste.     Von 
der  Spermatogonie    bat   sieb   eben  die  erste   Cystenzelle  mit  ibrem 
Cystenkem  abgezweigt. 

b  Junge  Spermatocyste  mit  zwei  Spermatocyten  und  einer  Cysten- 
zelle mit  Cystenkern. 
c  Spermatocyste  mit  drei  Spermatocyten  und  zwei  Cystenkemen. 
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d  Spermatocyste    mit   wandständigen    Spermatocyten.      Cystenkerne 
sind  nicht  sichtbar. 
Fig.   2.     Weiter   entwickelte    Spermatocyste    mit   vielen   Spermatocyten  und 
mehreren  Cystenkernen.    Von  derselben  Kaupe. 
Fig.  3—5.    Pieris  napi. 
Fig.  3.    Junge  Spermatocyste  mit  zwei  Cystenzellen. 

Fig.  4.     Spermatocyste,    deren    Cystenzellen    deutlich    von    einander    abge- 
grenzt sind. 
Fig.  5.     Spermatocyste  mit  mehreren,  anscheinend  verschmolzenen  Cystenzellen. 

Fig.  G  und  7.     Sphinx   Ligustri. 
Fig.   6.     Junge,  Fig.  7  ältere  Spermatocyste  mit  dicker  Cystenhaut  und  meh- 
reren Cystenkernen. 

Fig.  8  und  9.    Phragmatobia  fuliginosa. 
Fig.  8.    Theil  einer  Spermatocyste  mit  Spermatocyten,  einem  Cystenkern  und 

Cystenhaut,  welche  sich  in  einen  Zipfel  fortsetzt. 
Fig.  9.     Ganze  Spermatocyste,  von  oben  gesehen.     Die  Cystenhaut  lasst  ihre 
Zusammensetzung  aus  Cystenzellen  deutlich  erkennen. 
Fig.  10.    Mamestra  persicariae. 
Fig.  10.  Spermatocyste  mit  dicker  Cystenhaut  und  davon  ausgehendem  breiten 
Fortsatz. 

Fig.  11.    Gastropacha  rubi. 
Fig.  11.  Spermatocysten    mit   Fortsätzen    der  Cystenhaut   und  durch   einen 
derselben  mit  einander  verbunden. 
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Beiträge  zur  Eenntniss  des  Baus  der  Nervenfasern. 

Von 
Dr.  P.  Schiefferdeeker. 


Hierzu  Tafel  XXVI. 


Untersuchungen  über  den  Faserverlauf  im  centralen  Nerven- 
system und  die  zur  Demonstration  desselben  benutzten  Färbungs- 
methoden führten  mich  zum  Studium  des  Baus  der  Nervenfaser 
selbst.  Dieser  ist  so  oft  schon  Gegenstand  der  Untersuchungen 
so  vieler  und  namhafter  Forscher  gewesen,  dass  die  Literatur  eine 
bedeutende  ist,  obwohl  der  Gegenstand  selbst  noch  immer  ein  in 
mancher  Hinsicht  nicht  genau  bekannter  genannt  werden  kann. 
Betreffs  der  Allgemeinheit  der  Literatur  will  ich  hier  auf  die  Ar- 
beiten von  Key  und  Retzius  (5)  und  von  Kuhnt'(4)  verweisen, 
sowie  auf  die  von  Boveri  (1)  und  nur  einige  Literaturangaben 
selbst  machen,  da,  wo  sie  besonders  wtinschenswerth  erscheinen. 

In  letzter  Zeit  sind  es  besonders  Kupffer  und  seine  Schüler 
gewesen,  die  sich  mit  dem  Bau  der  Nervenfaser  beschäftigten  und 
die  Arbeit  von  Boveri,  enthält  wohl  die  umfassende  Zusammen- 
stellung der  Ansichten  dieser  Forscher. 

Die  Resultate  meiner  Untersuchungen  stehen  nun  mit  denen 
dieser  Arbeiten  zum  überwiegenden  Theile  im  Widerspruch,  ebenso 
wie  auch   mit  manchen  anderen  der  gangbareren  Anschauungen. 

Ein  wichtiges  Hülfsmittel  bei  allen  schwierigeren  Unter- 
suchungen ist,  wie  bekannt,  die  Vergleichung.  Diese  können  wir 
bei  der  vorliegenden  Untersuchung  in  ziemlich  ausgedehnter  Weise 
anwenden,  da  wir  nicht  nur  die  Nerven  verschiedener  Thiere, 
sondern  auch  bei  demselben  Thiere  diejenigen  der  centralen  und 
peripherischen  Theile  hierzu  benutzen  können.  Endlich  ist  auch 
der  Vergleich  zwischen  den  Fasern  junger  und  alter  Thiere  von 
Nutzen. 

Betrachten  wir  nacheinander  die  einzelnen  Bestandtheile  der 
Nervenüaser. 


Digitized  by  LjOOQIC 


436  Dr.  P.  Schief ferdeckert 


1)  Markseheide. 


Die   Markscheide   zeigt   bei   peripheren  Nerven   bekanntlich 
zwei   eigenthlimliche   Arten   von   Unterbrechungen:   die   Lanter- 
mann'schen  Einkerbungen   und   die  Ranvier'schen  Schnttrringe. 
Beide  sind  sicher  normaler  Weise  auch  im  Leben  vorhanden,  wie 
jetzt  wohl  die  grosse  Mehrzahl  der  Forscher  anerkennt    Bei  den 
centralen  Fasern  wurde  bisher  das  Fehlen  derselben  angenommen 
und  Boveri   grtlndete   mit  hierauf  seine   neue   Eintheilung  der 
Nervenfasern   in   segmentirte  und   nicht  segmentirte.    Diese  An- 
schauung ist  durchaus  unrichtig,  denn  es  ist  mir  gelungen,  sowohl 
die  Schnürringe,   wie   die  Lan  termann'schen  Einkerbungen   im 
Rlickenmarke  ganz  in  derselben  Weise  aufzufinden,  wie  sie  bei  den 
peripheren  Fasern  sich  zeigen^).   Behandelt  man  ein  Stück  Rücken- 
mark mit  Silber,  so  ist  es  nicht  schwer  sich  von  dem  Vorkommen 
der  Ranvier'schen  Kreuze  zu  überzeugen,  man  findet  dieselben  in 
den  durchtretenden  Wurzeln  und  sonst  in.  allen  Theilen.    Behandelt 
man  ein  Rückenmark  mit  Osmiumsäure,  so  findet  man  die  Lanter- 
mann'schen  Einkerbungen  namentlich  schön,  wenn  man  ein  solches 
Rückenmark  mit  verdünnter  Kalilauge  behandelt.    Nach  der  Ein- 
wirkung dieser   isoliren  sich  die   einzelnen  Nervenfasern   leichter 
und  auch  die  Einkerbungen  selbst  werden  deutlicher,  da  die  Spalten 
zwischen  den  Segmenten   grösser  werden.    Ich    habe   zu    diesen 
Untersuchungen  benutzt :  Frosch,  Kalb,  Rind  und  Schwein.  Nament- 
lich die  mächtigen  Fasern  des  Rindes  ergaben  oft  prächtige  Bilder. 
Die  Silberkreuze  treten  ausserordentlich   klar  hervor,  wenn   man 
das  versilberte  Mark  mit  Chloroform   behandelt.    Man  sieht  dann 
deutlich,  dass  die  queren  Streifen,  in  denen  das  Silber  sich  nieder- 
schlägt, die  Querbalken  der  Kreuze,  der  optische  Durchschnitt  von 
etwa  kreisförmigen  Scheiben   sind,   durch    deren  Mitte  der  Axen- 


1)  Auch  Hans  Schultze  (12,  p.  278)  hat,  wie  ich  bei  dem  DurobaeheB 
der  Literatur  fand,  schon  1878  beide  Arten  der  Unterbrechung  im  Tractus 
olfactorius  von  Gadus  aufgefunden.  Er  behauptet  aber  gleichzeitig  auch  hier 
die  Fasern  von  einer  Schwann'schen  Scheide  umgeben  gesehen  zu  haben. 
Diese  letztere  kommt  nun  aber  nach  den  Erfahrungen  der  Forscher*  und  auch 
nach  meinen  eigenen  nur  den  peripheren  Nerven -zu,  so  dass  ich  zunächst 
diese  Angabe  als  zweifelhaft  betrachten  möchte.  Eine  Nachuntersuchung 
habe  ich  nicht  anstellen  können. 
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eylinder  hindurchgeht.  Diese  Scheiben  zeigen  eine  scharfe  Be- 
grenzung und  in  ihrer  Masse  liegen  die  Silberkörnchen  resp.  die 
Scheibe  zeigt  sich  mitunter  auch  diffus  gelb  gefärbt.  Taf.  XXVI, 
Fig.  1  und  2  stellen  derartige  Bilder  aus  dem  Rtlckenmarke  des 
Rindes  dar.  Fig.  1  zeigt  genau  den  optischen  Durchschnitt.  Man 
bemerkt  daher  hier  in  der  Mitte  der  Scheibe  den  scharf  contu- 
rirtcn  durchtreteqden  Axencylinder,  auf  dem  sich  kömiger  Silber- 
niederschlag befindet,  der,  wie  man  an  den  Seitenconturen  er- 
kennt, aussen  dem  Axencylinder  aufliegt.  Diese  Silberconturlinie 
geht  durch  die  Scheibe  unverändert  hindurch.  Diese  selbst  ist  in 
diesem  Falle  nicht  ganz  von  Silber  gefärbt,  ihre  peripheren  Par- 
tien bleiben  frei,  erscheinen  hell  und  zeigen  eine  deutliche  Be- 
grenzung. Fig.  2  giebt  eine  Darstellung  von  einer  solchen  Scheibe, 
die  man  schief  von  der  Fläche  sieht,  in  der  Mitte  der  abgerissene 
Stnmpf  des  durchtretenden  braun  gefärbten  Axencylinders.  Diese 
Scheibe  ist  bis  zum  Rande  durch  das  Silber  gefärbt. 

Da  die  Fasern  des  Rflckenmarks  keine  Schwan n'sche  Scheide 
besitzen,  so  können  weder  die  Ranvier'schen  Schnürringe  noch 
die  Lantermann'schen  Einkerbungen  zu  dieser  in  irgend  welcher 
Beziehung  stehen.  Wie  sich  die  Schwann'sche  Scheide  an  den 
Stellen  der  Schnlirringe  verhält,  zeigt  Fig  3.  Das  Präparat  war 
eine  Faser  des  N.  ischiadic.  des  Frosches.  Der  Nerv  war  mit 
Igelstacheln  auf  eine  Korkscheibe  ausgespannt  in  einer  Mischung 
▼on  Arg.  nitr.  P/o  iind  Osmium  IVo  ^^^  gleichen  Theilen  gehärtet 
(nach  der  Angabe  von  Boveri),  dann  in  Wasser  ausgewaschen 
und  in  sehr  verdünnte  Kalilauge  (etwa  2 — 3  Tropfen  concentrirte 
Lösung  auf  15  ccm  Wasser)  für  24  Stunden  gelegt,  dann  in  Gly- 
cerin  zerzupft.  Man  erkennt  leicht  die  Einschnttrungsstelle  und  an 
dieser,  dass  das  etwas  geschrumpfte  Mark  sich  von  der  sonst  dicht 
anliegenden  Schwann'schen  Scheide  ein  wenig  zurückgezogen 
bat,  so  dass  diese  als  eine  feine  Membran  deutlich  beiderseits  über 
die  Einschnürungsstelle  hinlaufend  zu  erkennen  ist.  In  der  Mitte 
dieser  Stelle  liegt  der  inneren  Seite  der  Schwann'schen  Scheide 
jederseits  (die  Zeichnung  ist  genau  im  optischen  Durchschnitte  ge- 
inacht)  eine  Hälfte  jener  oben  schon  beschriebenen,  durch  Silber 
dnnkel  gefärbten  Scheibe  an,  und  zwischen  diesen  beiden  Stücken 
geht  in  der  Mitte  der  hell  gefärbte  Axencylinder  hindurch.  Es 
liegt  also  an  jeder  Einschnürungsstelle  zwischen  den  beiden  Enden 
der  Markscheide  eine  aus  einer  andersartigen  Substanz  bestehende, 
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wohlbegrenzte  Scheibe,  welche  den  Raum  zwischen  den  Enden  der 
Markscheide  ausfüllt  nnd  an  Fasern,  welche  mit  Seh  wann'scher 
Scheide  versehen   sind,   sich   an   die    innere  Seite   dieser  anlegt 
Wie    wir   später   noch   sehen   werden,    zeigt  die   Schwan n'sche 
Scheide  an  dieser  Stelle   keine    Unterbrechung.     Da  dieselbe  im 
centralen  Nervensystem  fehlt,    so  geht  sie  also  an  den  peripheren 
Fasern  als  etwas   zufällig   hinzugekommenes   an   der  marklosen, 
schmäleren  Stelle  der  Markscheide  vorüber.    Thut  sie  das,  so  ist 
es  zunächst  auffallend,   dass  sie  überhaupt   an  dieser  Stelle   eine 
Einschnürung   besitzt.    Betrachtet    man    die  Nervenfasern  junger 
Thiere,  so  z.  B.  solche  von  neugeborenen  Kätzchen,  so  sieht  man, 
dass  die  Einschntirungsstellen  bei  diesen  eigentlich  nicht  existiren. 
Man  sieht  wohl  deutlich  die  Stelle  der  Markunterbrechung  und  die 
zwischen  den  Markenden  liegende  Zwischensubstanz,  aber  man  be- 
merkt entweder  gar   keine  oder  nur  eine  sehr  geringe  und  dann 
scharfe   und   kurze  Einschnürung,  eine  Art  Einkerbung.     Dieselbe 
Erscheinung  trifft  man  bei  denjenigen  Nerven  älterer  Thiere,   die 
eine   sehr  dünne  Markscheide   haben.    Der  Grund   dafür    ist   bei 
beiden  der  gleiche,    nämlich    eben   die    geringe  Entwicklung   des 
Marks.    Ursprünglich  ist  die  Nervenfaser  von  gleich  massiger  Dicke 
im  ganzen  Verlauf  und  die   Schwann^sche  Scheide   begleitet  sie 
als   ein   ebenso    gleichmässig   weites  Rohr.     Nimmt  das  Mark  im 
Laufe  der  Entwicklung  an  Masse  zu,  so  bleiben  diejenigen  Stellen, 
an  denen  die  Zwischensubstanz-Scheiben   sich  befinden,    schmäler, 
da  diese   an  Dicke  jedenfalls  weniger   zunehmen   als  die  Mark- 
scheiden, vielleicht  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Alter  überhaupt 
zunehmen,  und  früher  constant  bleiben  als  die  Markscheiden.   Dem 
entsprechend  muss  der  Durchmesser  der  Schwan n'schen  Scheide 
überall  da  zunehmen,  wo  Mark  liegt,   eng  bleiben  an  den  Stellen 
der  Zwischensubstanz.    Der  Name  Schnürring  ist  demgemäss  falsch, 
denn   es  findet  keine  Schnürung  an  diesen  Stellen  statt,  und  ich 
würde  vorschlagen,  statt  dessen  die  Zwischenscheibe  oder  die  Mark- 
unterbrechung als  das  wesentliche  hervorzuheben  und  danach  den 
Namen   zu    wählen.    Da   die  Markunterbrechung   aber   auch   den 
Lantermann'schen  Einkerbungen  zukommt,   so   würde    sich  der 
Name  der  „Zwischenscheibe"  vielleicht  mehr  empfehlen. 

Unvollständige  Unterbrechungen  des  Marks  an  dieser  Stelle, 
wie  sie  in  der  Literatur  mehrfach  erwähnt  werden,  habe  ich  nie- 
mals finden  können.    Immer  war  das  Mark  in  ganzer  Ausdehnung 
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nnterbrochen.  Die  Enden  der  beiden  Markstücke  erscheinen  auch 
bei  Fasern  mit  dicker  Markscheide  immer  ganz  gleichmässig  quer 
abgestutzt. 

Behandelt  man  Nervenfasern  nach  der  oben  angegebenen 
Boveri'schen  Methode  mit  Silber-Osmium,  so  färben  sich  die 
Zwischenscheiben  durch  Silber.  Legt  man  solche  Fasern  weiter- 
hin in  verdünnte  Kalilauge  (wie  vorhin  beschrieben),  so  quillt  die 
Zwischenscheibe  etwas,  wird  heller  und  die  Silberfärbung  breitet 
sich  gleich  einer  bräunlichen  Flüssigkeit  nach  beiden  Seiten  bin  aus, 
die  umliegenden  Theile  diffus  durchtränkend.  Die  Fig.  3  ist  nach 
einer  Faser  entworfen,  bei  der  jene  Aufhellung  und  Quellung  ge- 
rade genügend  eingetreten  war,  um  den  Axencylinder  deutlich  zu 
erkennen.  Die  Quellung  und  allmähliche  Zerstörung  der  Zwischen- 
scheibe durch  verdünnte  Kalilauge  tritt  zu  einer  Zeit  ein,  da  die 
Schwann*sche  Scheide  durchaus  gut  erhalten  ist,  und  die  Mark- 
scheide wird  bei  dieser  Verdünnung,  wie  es  scheint,  zunächst 
wenigstens  nicht  angegriffen,  dagegen  wird  der  Axencylinder 
gleichfalls  zerstört. 

An  Nervenfasern,  welche  mit  Silber-Osmium  behandelt  sind, 
schlägt  sich  das  Silber  sehr  gewöhnlich  nicht  nur  in  den  Zwischen- 
scheiben nieder,  sondern  ebenso  auch  in  den  Lantermann'schen 
Einkerbungen.  Das  Silber  dringt  in  diese  mehr  oder  weniger  tief 
ein,  und  so  entsteht  dann  entweder  nur  ein  schmaler  Ring  aussen, 
oder  ein  breiterer,  mehr  trichterförmig  aussehender,  oder  ein 
Doppelring,  in  welchem  Falle  der  äussere  grösser  ist  als  der  innere. 
Fig.  4  und  5  zeigen  solche  Nervenfasern  aus  dem  Ischiadicus  einer 
etwa  3  Wochen  alten  Ratte.  Jede  besitzt  in  der  Mitte  eine  Zwischen- 
scheibe, an  der  eine  leichte  Einkerbung  wahrzunehmen  ist.  Die 
Schwann'sche  Scheide  liegt,  wie  normal,  so  nahe  der  Markscheide 
an,  dass  sie  nicht  als  eine  besondere  Gontur  zu  erkennen  ist.  Die 
dentlich  vortretende  Scheide  ist  die  Fibrillenscheide.  Man  sieht 
leicht,  dass,  wie  bekannt,  die  Segmente  verschieden  gross  sind  bei 
verschiedenen  Fasern  und  an  derselben  Faser.  Die  Methode  ist 
bei  günstiger  Einwirkung  der  Reagentien  ausgezeichnet,  und  er- 
laubt noch  Einkerbungen  mit  Sicherheit  an  Fasern  nachzuweisen, 
an  denen  man  sie  bei  der  Dünne  der  Markscheide  sonst  nicht  er- 
kennen würde. 

Mitunter  springt  der  äussere  Silberring  etwas  über  die  Ober- 
fläche der  Marksubstanz  vor.    Die  Schwann'sche  Scheide,  welche 
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glatt  und  ohne  Veränderung  über  die  Einkerbungen  hinzieht,  muss 
in  solchem  Falle  mit  vorgebuckelt  werden.  In  manchen  Fällen 
trifft  man  eine  solche  Vorbuckelung  auch  an  den  silbergefllrbteo 
Zwischenscheiben.  Wahrscheinlich  ist  die  Schrumpfung  der  Mark- 
substanz durch  die  Osmiumeinwirkung  in  beiden  Fällen  die  Ursache 
des  Vortretens  der  Zwischensubstanzen.  Es  wäre  ja  auch  denkbar, 
dass  diese  selbst  durch  die  Einlagerung  des  Silbers  sich  yergrössert 
hätten,  doch  ist  das  schwer  zu  entscheiden,  da  ja  auch  wiederum 
eine  Schrumpfung  durch  die  Einwirkung  der  Reagentien  einge- 
treten sein  kann  und  man  weder  die  Grösse  der  Zunahme  noch 
die  der  Abnahme  kennt. 

Behandelt  man  solche  Silber-Osmium-Fasem  wieder  mit  ver- 
dtlnnter Kalilauge, so  tritt  bei  den  Lanterman n'schen  Einkerbungen 
dasselbe  ein,  was  wir  schon  von  den  Zwischenscheiben  hervorge- 
hoben haben:  die  zwischen  den  Segmenten  liegende  silbergefärbte 
Substanz  quillt,  und  wird  allmählich  aufgelöst,  das  Silber  durch- 
tränkt als  ein  diflfiiser  brauner  Farbstoff  die  umliegenden  Theile. 
Die  Marksegmente  bleiben  dabei  völlig  unverändert.  Durch  diese 
Quellung  der  Zwischensubstanz,  die  naturgemäss  mit  einer  Auf- 
hellung verbunden  ist,  werden  die  Lantermann'schen  Markseg- 
mente, welche  zunächst  unverändert  bleiben,  sehr  deutlich.  Man 
sieht  zuerst  ihre  Grenzen  und  damit  ihre  Form  sehr  schön,  später, 
wenn  die  Zwischensubstanz  weiter  zerstört  .wird,  und  auch  der 
Axencylinder  sich  auflöst,  isoliren  sich  die  Segmente  mehr  und 
mehr.  Ein  wirkliches  weiteres  Auseinanderrücken  derselben  ist 
natürlich  nur  möglich  gegen  das  offene  Schnittende  einer  peripheren 
Faser,  von  diesem  bis  zur  nächsten  Einschnttrungsstelle,  wenigstens 
bei  Fasern,  bei  denen  diese  Einschnürungen  deutlich  ausgesprochen 
sind,  bei  anderen  wird  es  wohl  auch  weiter  gehen  können.  Man 
sieht  an  solchen  Faserenden  die  Marksegmente  sich  von  einander 
entfernen  und  die  äussersten  theilweise  aus  dem  Schlauch  der 
Schwann'schen  Scheide  hervortreten.  Fig.  6,  welche  das  offene 
Ende  einer  entsprechend  behandelten  Faser  aus  dem  Ischiadicus 
des  Frosches  darstellt,  giebt  solch  ein  Bild  wieder.  Man  sieht  die 
Schwann'sche  Scheide  von  den  Segmenten  ziemlich  stark  abge- 
hoben, sieht  aus  dem  offenen  Ende  (o)  ein  Segment  etwas  hervor- 
ragen und  mehr  oder  weniger  weite  Räume  zwischen  den  Seg- 
menten. Der  Axencylinder  scheint  aufgelöst  zu  sein,  oder  wenig- 
stens genau  an  der  Stelle  der  Segmentenden  abgerissen  zu  sein, 
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denn  man  bemerkt  niemals  etwas  von  ihm  zwischen  den  getrennten 
Segmenten  oder  am  Ende  der  Faser.  Die  S eh wann'sche  Scheide 
erscheint  auch  etwas  gequollen,  aber  sonst  durchaus  intact.  Sehr 
instructive  Bilder  liefert  diese  Methode  auch  fttr  Rttckenmarks- 
fasem,  die  allerdings  häufig  nur  in  kurzen  Stücken  dabei  zur  An- 
sehauuug  gelangen,  da  die  zusammenhaltende  Seh  wann' sehe 
Scheide  fehlt. 

Dass  das  Silber  sich  in  der  Zwischensubstanz  zwischen  den 
Segmenten  niederschlägt  und  nicht  die  Enden  der  Marksegmente 
ßirbt,  wie  Boy  er  i  es  deutet,  kann  man  mit  Sicherheit  nachweisen. 

Man  kann  diese  Zwischensnbstanz  nun  auch  fdr  sich  isoliren, 
gerade  wie  die  Zwischenscheiben  an  den  Einschnttrungsstellen. 
Koch  (2)  hat  das  schon  gethan.  Er  behandelte  Nervenfasern  mit 
Chloroform  und  färbte  sie  dann  mit  Dahlia,  oder  imprägnirte  die 
Fasern  zuerst  mit  Silber  und  behandelte  sie  dann  mit  Chloroform. 
Hierbei  möchte  ich  gleich  bemerken,  dass  B  o  y  e  r  i  irrt,  wenn  er 
schreibt  (1,  p.  472) :  „Was  nun  die  Silberbilder  E  o  c  h's  betrifft, 
80  ist  in  erster  Linie  gegen  ihre  Deutung  als  Reaction  auf  Kitt- 
sabstanz der  Umstand  geltend  zu  machen,  dass  sie  nicht  durch 
directe  Behandlung  frischer  Fasern  mit  der  Silberlösung  gewonnen 
werden  können,  sondern  erst,  nachdem  die  Fasern  zwei  Tage  in 
Chloroform  gelegen  haben,  während  Eittlinien  nur  in  frischen  Ge- 
weben auftreten."  Die  Koch'sche  Methode  ist  aber,  nach  der  be- 
treffenden Mittheilung  zu  schliessen,  durchaus  so,  dass  der  frische 
Nerv  mit  Silber  behandelt  wird  und  dann  erst  in  Chloroform  kommt. 
Koch  sagt  (2,  p.  13):  «Das  zweite  Verfahren,  durch  welches  es 
gelang,  die  fragliche  Kittsnbstanz  darzustellen,  beruht  auf  einer 
Modification  der  Silbermethode.  Es  wurden  die  Nervenfasern  in 
eine  Silberlösung  von  V400— V700  pCt.  (soll  jedenfalls  heissen  V4— 
V?  pCt)  gelegt,  nachdem  sie  vorher  in  V2  P^ocentiger  Kochsalz- 
lösung zerzupft  worden  waren.  Man  kann  ebenso  gut  die  Nerven 
auch  gleich  in  der  Silberlösung  zerfasern.  Nach  kurzem  Verweilen 
in  der  letzteren  werden  die  Nervenfasern  rasch  ausgewaschen  und 
in  Chloroform  gebracht,  worin  sie  2  Tage  verbleiben,  ehe  sie  unter- 
sucht werden  können."  Der  Einwand  Boveri's  gegen  die 
K  o  c  h'sche  Methode  fällt  also  dadurch  fort.  Koch  findet  nun, 
dass  sich  durch  beide  Arten  der  Präparation  Trichterbildungen  in 
den  Nervenfasern  nachweisen  lassen,  welche  den  Einkerbungen 
Lantermann's  entsprechend  von   der   Schwann'schen  Scheide 
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bis  zum  Axencylinder  durchgehen.  Er  fasst  diese  Trichter  auf  als 
bestehend  aus  einer  dünnen  Schicht  Kittsubstanz,  die  zwischen  die 
Segmente  eingeschoben  ist  Die  Gründe,  die  er  dafür  anführt,  duss 
die  Substanz  eine  Kittsubstanz  nnd  keine  Membran  sei  (Kuhnl) 
sind  folgende: 

1)  Die  Schicht  imprägnirt  sich  mit  Silber. 

2)  Beim  Herausziehen  der  Axencylinder  aus  der  Markscheide 
bleiben  die  Trichter  bald  mehr  an  dem  Axencylinder,  bald  mehr 
an  der  S  c  h  w  a  n  n'schen  Scheide  haften,  doch  können  sie  sich 
von  beiden  auch  glatt  entfernen. 

3)  Bei  Einwirkung  verdünnter  Osmiumsäure  tritt  eine  Ver- 
breiterung der  die  Segmente  trennenden  Linien  und  ein  Uebergang 
dieser  in  rundliche  oder  ovale  Tropfen  einer  hellen,  flüssigen  Masse 
auf,  also  wohl  eine  Quellung.  Und  diese  Tropfen  kann  man  wie- 
der zum  Verschwinden  bringen,  wenn  man  die  Osmiumsäure  durch 
Glycerin  verdrängt.  Hierdurch  wird  eine  Schrumpfung  bewirkt 
nnd  statt  der  Tropfen  finden  wir  wieder  die  hellen  Linien. 

4)  Die  Zwischensubstanz  in  den  Einkerbungen  setzt  dem 
nach  Wassereinwirkuug  ausfliessenden  Marke  keinen  Widerstand 
entgegen. 

Auch  ich  muss  nach  dem,  was  ich  gesehen  habe,  der  Ansicht 
von  Koch,  dass  wir  hier  in  den  Einkerl)ungen  eine  Kittsubstanz 
oder  neutraler  gesagt  eine  Zwischensubstanz  vor  uns  haben,  bei- 
pflichten, und  möchte  mich  durchaus  gegen  die  Annahme  einer 
Membran  erklären.  K  u  b  n  t  (3),  der  eine  „Zwischenmarkscheide*' 
beschrieb,  sagt  von  derselben,  dass  sie  einerseits  mit  der  Axen- 
cylinderscheide  fest  verbunden  sei,  andererseits  aber  die  Conturen 
der  Schwann*  sehen  Scheide  nnd  des  äusseren  Randes  der 
Zwischenmarkscheide  nicht  selten  bis  zu  0,Q07  mm  von  einander 
abständen.  Auch  er  hat  danach  also  einen  festen  Zusammenhang 
seiner  Membran  mit  der  Schwan  n'scheu  Scheide  nicht  behauptet. 
Die  Bilder,  welche  B  o  v  e  r  i  erhalten  hat,  sind  gemäss  der  ange- 
wandten Präparationsmethode  durchaus  nicht  dafür  beweisend,  dass 
eine  Membran  und  nicht  eine  Schicht  von  Zwischensubstanz  vor- 
handen ist. 

Man  bekommt  übrigens  auch  nach  anderen  Behandlungs- 
methoden Bilder  zu  Gesicht,  welche  diese  Zwischensubstanztricbter 
mehr  oder  weniger  deutlich  erkennen  lassen.  So  stellt  Fig.  7  eine 
Faser  aus  dem  Nerv,  ischiad.  des  Hundes  dar,  der  in  gespanntem 
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Znstande  in  Mti1Ier*scher  FItissigkeit  gehärtet  und  dann  mit  der 
Weigert'schen  Hämatoxylin-Blutlangensalz-Methode  gefiirbt,  aber 
in  der  Differenzirangsflüssigkeit  wieder  fast  ganz  entfärbt  worden 
war.  Man  siebt  deutlich  zwischen  Axencylinder  und  Seh  wann- 
scher Scheide  trichterförmige  Figuren  von  mehr  oder  weniger 
grosser  Vollständigkeit,  welche  weder  an  den  Axencylinder,  noch 
an  die  Schwann'sche  Scheide  sich  festsetzen,  und  den  ersteren 
eventuell  in  Form  eines  Ringes  umgeben.  Diese  Figuren  bestehen 
aas  einer  mehr  körnigen,  jedenfalls  unregelmässig  dicken  Masse, 
die  sehr  wohl  als  gehärtete  Zwischensubstanz,  kaum  aber  als  Mem- 
bran gedeutet  werden  kann. 

Bei  den  centralen  Fasern  endlich,  denen  eine  Schwann'sche 
Scheide  fehlt,  sind  ebenso  wenig  Membranen  nachzuweisen,  die  ja 
hier  unschwer  fUr  sich  darstellbar  sein  müssten,  da  das  Mark  der 
Fasern  leicht  durch  das  Zerzupfen  zerstört  wird.    Auch   würden 
diese  Membranen  hier  jedes  Haltes  an  der  Schwann'schen  Scheide 
entbehren.    Dagegen   sieht  man  hier  bei  Schnittpräparateü  nach 
flärtang  in  Müller'scher  Flüssigkeit  oft  sehr  klare  Bilder,  welche 
ftir  eine  Zwischensubstanz  sprechen.    Fig.  10  zeigt  eine  Faser  aus 
einem  Längsschnitte  (Frontalschnitt  des  Vorderstrangs)  vom  Rücken- 
mark des  Rindes.    Man  sieht  sehr  klar  wie  die    im   ganzen  sehr 
helle  Marksubstanz  durchzogen   wird   von   stark   lichtbrechenden, 
ziemlich  geraden  Linien,  welche  schräg  verlaufend  nach  dem  Axen- 
cylinder zu  convergiren  und  unter  Umständen  quere  Verbindungen 
ihrer  oberen  und  unteren  Enden   erkennen   lasseh,  durch   welche 
zarte  Trichter  entstehen.    Aussen  endigen  diese  Linien  frei,  denn 
es  existirt  hier  keine  die  Nervenfaser   umgebende  Scheide,  innen 
endigen  sie  vom  Axencylinder  durch  einen  Raum  getrennt,  wenn- 
gleich sie  mitunter   eine  kurze  Strecke  nahe  demselben  hinziehen. 
Ich  glaube   kaum,   dass   man   diese  Bildungen   für  etwas  anderes 
halten  kann  als  die  Zwischensubstanztrichter  der   Lantermann- 
sehen  Einkerbungen.    Dieselben  stellen  öfter  keine  ganz  zusammen- 
hängenden   Linien   dar,    aber    das  ist  ja   bei   einer  geronnenen 
Zwischensubstanz   auch   ganz   verständlich.    Das  Mark    sieht   an 
diesen  Präparaten  ausserordentlich    hell   aus,   und   zeigt  vielfach 
auch  eine  Streifung.    Es   ist   diese  wohl   der  Ausdruck  einer  an- 
fänglichen Aufblätterung.    Färbt  man  solche  Fasern   mit  Pikrin- 
sänre,   so  sieht  man  überall  das  Mark  sich  deutlich   gelb   färben, 
nnd  bekommt  die  deutlichen  Gonturen  des  Markmantels,  in  welchem 
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die   Contnren   der  Zwischentrichter  gewissermassen  das  Skelett 
darstellen. 

Macht  man  Querschnitte  solcher  Fasern,  so  sieht  man  in  dem 
Markmantel  kreisförmige  Figuren,  welche  in  ihrem  starken  Licht- 
brechungsvermögen  den  schräg  verlaufenden  Linien  der  Längs- 
schnitte entsprechen.  Fig.  11  zeigt  solche  Querschnitte.  Die  Kreise 
sind  nicht  immer  vollständig  und  liegen  in  verschiedener  Entfer- 
nung von  dem  Axencylinder.  Es  ist  manchmal  nur  ein  Kreis  zu 
sehen,  manchmal  findet  man  zwei  auch  drei.  Diese  Linien  scheinen 
mir  den  Trichtern  zu  entsprechen.  Auch  Ran  vi  er  (6)  deutet  die 
concentrischen  Linien,  welche  er  an  den  Querschnitten  von  Nerven, 
die  mit  Osmium  behandelt  waren,  auftreten  sah  als  den  Ausdruck 
der  Lantermann'schen  Einkerbungen.  Nun  möchte  ich  aber  doch 
noch  hervorheben,  dass  man,  ebenso  wie  auf  dem  Längsschnitt 
sich  feinere  Linien  erkennen  Hessen,  welche  ungefähr  parallel  ge- 
richtet waren  den  Conturen  der  Zwischentrichter,  so  auf  dem 
Querschnitte  feinere  concentrische  Linien  erkennt,  welche  dem 
Mark  selbst  angehören  müssen  und  wohl  wiederum  auf  dessen 
Aufblätterung  zurückzuführen  sind.  Das  Bild  des  Querschnittes 
wie  des  Längsschnittes  setzt  sich  also  aus  beiden  zusammen. 

An  den  S  c  h  w  a  n  n'schen  Scheiden  der  peripheren  Nerven 
ist  ebenfalls  durchaus  nichts  von  anhaftenden  Membranen  zu  sehen, 
wenn  man  dieselben  ftlr  sich  darstellt.  Behandelt  man  Fasern,  die 
jn  Osmiumsäure  gehärtet  sind  nach  dem  Vorschlage  von  Kuhnt  (4) 
mit  verdünntem  Ammoniak  (25—30  Tropfen  auf  lOccm  Wasser), 
so  erhält  man  öfters  den  Schlauch  der  Schwan  naschen  Scheide 
durchaus  leer  oder  nur  erfüllt  von  wenigen  kleinen  Körnchen. 
Noch  besser  wirkt  hierfUr  ein  Einlegen  der  Fasern  in  Ammonium 
bichromicum  oder  chromicum  von  1 :  1000— 1 :  5000.  Die  Mark- 
scheide zerfällt  in  diesen  Flüssigkeiten  oft  völlig  in  kleine  Köm- 
chen  und  so  liegt  die  Schwan  n*sche  Scheide  dann  frei.  Bei 
beiden  Methoden  sieht  man  aber  niemals  auch  nur  eine  Spar  von 
anhaftenden  Membranen. 

Gegen  die  Existenz  derselben  spricht  endlich  auch  eine  leicht 
zu  machende  Beobachtung,  die  Koch  (2)  und  andere  anführen  und 
auch  Lavdowsky  (8,  p.  881)  hervorhebt.  Der  letztere  sagt: 
„Durchmustert  man  scharf  abgeschnittene  Enden  der  Nerven&sem 
(solche  Fasern  sind  immer  vorhanden,  wenn  das  Zerzupfen  mit 
guten  Nadeln  ausgeführt  wird)  und  beobachtet  sie  einige  Zeit  lang, 
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80  beobachtet  man  wie  die  Myelinmasse  ans  einigen  von  denselben 
in  den  bekannten  Formen  herausfliesst,  während  dagegen  aus  an- 
deren das  Austreten  derselben  in  Form  eines  zusammenhängenden 
Markstranges  vor  sich  geht,  an  welchem  nun  alle  die  so  gut  von 
Lantermann,  Kuhnt,  Ranvier  n.  A.  beschriebenen  Einker- 
bungen (ich  nenne  sie  mit  Kanvier  Incisuren)  ganz  unversehrt 
erhalten,  sogar  in  diesem  Falle  deutlicher  ausgeprägt  sind,  als 
wenn  die  Myelinmasse  in  der  Schwan  naschen  Scheide  liegt. 

Diese  Beobachtung  habe  ich  mehr  als  einmal  wiederholt  und 
dabei  Folgendes  gefunden:  An  keiner  von  den  Einkerbungen,  so- 
wie an  keiner  anderen  Stelle  der  herausfliessenden  Myelinmasse 
findet  sich  eine  Spur  von  einer  Zwischenmarkscheide^  vorausge- 
setzt, dass  sie  ein  membranartiges  Gebilde  darstellen  soll.  Keine 
Spur  derselben  bemerkt  man  auch  in  den  eben  leer  gewordenen 
Schwan n*schen  Scheiden". 

Ich  habe  die  Myelinmasse  allerdings  niemals,   wie   das  hier 
Lavdowsky  beschreibt,  unverändert  ausserhalb  der  Schwann- 
flchen  Scheide  liegen  gesehen,  aber  ich  habe  beobachtet,  wie  von 
einer  Zwischenscheibe  aus,  in  Folge  von  Wasserzusatz  bei  frisch 
zerzupften  Nervenfasern,  sich  das  ganze  Stück  der  zwischen  jener 
Zwischenscheibe  und  dem  offenen  Ende  der  Faser  liegenden  Mark- 
masse in  Bewegung  setzte  und  sich  ziemlich  rasch  in  gleichmässiger 
Bewegung  in  der  Schwan  n'schen  Scheide  nach   aussen  schob. 
Bei  diesem  Hingleiten  in  der   Schwan  n' sehen  Scheide  blieben 
die  Lantermann^schen  Einkerbungen  und  die  Segmente  der  sehr 
gut  conservirten  Faser  durchaus  unverändert  (mitunter  wurden  die 
Einkerbungen  etwas  breiter  und  deutlicher;  und  ebenso  auch  die 
doppelte    Gontur   des  Marks   im   ganzen),   und  es  war  nicht  der 
leiseste  Zug,   die   leiseste  Zerrung  an   den  EinkerbungsstcUen  zu 
sehen.    Ausserhalb   der  Schwan  naschen  Scheide    bildeten  sich 
dann  die  bekannten  Myelinformen.    In  anderen  Fällen  beobachtet 
man  bei  Wasserzusatz   zu  frisch  zerzupften  Fasern,  dass  die  ver- 
dünnte   Flüssigkeit    gleichmässig    längs    der   Faser    durch    die 
Schwan  n'sche  Scheide  tritt,  und  dass  dann  zuerst  die  änssersten 
Theile  der  Markscheide  der  bekannten,  von  P  e  r  t  i  k  (9)  studirten 
Aofblätterung   unterliegen;    die  inneren  Theile*  bleiben  dabei  zu- 
nächst ganz  gut  erhalten  und  zeigen  die  Einkerbungen  ganz  klar. 
Dann  beginnt  ein  Strömen  und  die  aufgeblätterten   und  die  noch 
gut  erhaltenen  Theile  fliessen  hinaus.    Die  Zwischenscheibe  stellt 
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angenscheinlich  eine  festere  Unterbrechung  dar  als  die  Zwischen- 
trifthter,  denn  wieder  bei  solchen  mit  Wasser  behandelten  Fasern 
kann  man  deutlich  beobachten,  wie  zunächst  die  Markmasse  bis 
zu  der  Zwischenscheibe  sich  entleert,  dann  eine  Pause  eintritt,  end- 
lich wird  ziemlich  plötzlich  die  Zwischenscheibe  durchbrochen,  resp. 
ihr  Widerstand  tiberwunden,  und  die  Markmasse  der  nächsten  Ab- 
theilnng  strömt  nun  durch  den  Schlauch  der  Schwan  naschen 
Scheide  hinaus.  Es  kann  übrigens  auch  sehr  .wohl  sein,  und  das 
ist  noch  wahrscheinlicher,  dass  die  an  dieser  Stelle  befindliche 
Verengerung  des  Schlauches  der  Schwan  n*schen  Scheide  das 
Haupthinderniss  bildet.  Denn  da  diese  Verengerung  es  verhindert, 
dass  die  Markscheide  als  Ganzes  sich  vorschieben  kann,  so  muss 
das  Wasser  erst  eine  weitergehende  Zerstörung  derselben  herbei- 
führen, so  dass  dann  ein  tropfenweises  Vorbeitreten,  ein  Vorbei- 
treten der  aufgelösten  Scheide  eintreten  wird.  Und  d^r  Moment, 
da  dieses  zuerst  eintritt,  wird,  da  er  mit  der  Zerstörung  der 
Zwischenscheibe  nothwendigerweise  verbunden  ist,  den  Eindruck 
machen  als  ob  diese  einen  besonderen  Widerstand  geboten  habe, 
der  nun  plötzlich  überwunden  wird,  während  doch  im  Grunde  nur 
die  jetzt  gerade  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gediehene  Verflüs- 
sigung des  Markes,  das  Vorfliessen  des  ersten  Tropfens  bedingt 
und  bewirkt. 

Es  geht  aus  dem  Gesagten  also  hervor,  dass  in  der  Mark- 
scheide zwei  Arten  von  Unterbrechungen  vorkommen:  die  »Zwischen- 
scheiben"  und  die  „Zwischentrichter*,  wie  ich  sie  nennen  will. 
Beide  bestehen  aus  einer  Masse,  welche  den  sonst  zu  beobachten- 
den Kittsubstanzen  ähnlich  ist,  Silber  in  grösserer  Menge  aufnimmt, 
in  verdünnten  Salzlösungen  und  Wasser  quillt,  durch  verdünnte 
Kalilauge  nach  Osmiumhärtung  eist  quillt  und  dann  zerstört  wird. 
Beide  Arten  der  Unterbrechung  durchtrennen  die  ganze  Markscheide. 
Die  Zwischenscheiben  sind  dicker  und  vielleicht  auch  widerstands- 
fähiger als  die  sehr  feinen  Zwischentrichter. 

Waren  nun  diese  Gebilde  wirklich  nur  dem  Mark  eigenthüm- 
lich,  so  mussten  sie  gleich  dem  Marke  den  marklosen  Fasern 
fehlen.  An  den  marklosen  Milznerven  des  Kalbes  und  Schweins 
war  in  der  That  weder  nach  Silber-,  noch  nach  Silber-Osmium- 
Behandlung  irgend  etwas  davon  zu  entdecken,  weder  von  Mark 
noch  von  den  Zwischenscheiben  und  Zwischentricbtern,  während 
bei  jeder  auch  mit  noch  so  feiner  Markscheide  versehenen  Faser 
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dieser  Nerven  sowohl  Mark  wie  Unterbrechnngen  sich  dentlich 
markirten.  Ebenso  wenig  war  bei  centralen  und  peripheren  Fasern 
des  Neunauges,  welche  bekanntlich  alle  marklos  sind,  nach  Härtung 
in  Mü Herrscher  Flüssigkeit,  irgend  etwas  von  derartigen  Dingen 
zu  erblicken.  Von  den  Nerven  dieses  Thieres  machen  auch  Axel 
Key  und  Gustav  Retzius  (5)  in  ihrem  umfassenden  Werke  die- 
selben Angaben.  Auch  sie  bemerken  dabei  (5.  II,  p.  95):  »Diese 
(die  Schnürringe  und  Einkerbungen)  scheinen  hier  also  vollständig 
zu  fehlen,  ebenso  wie  an  den  myelinfreien  Fasern  bei  anderen 
Tbieren,  was  gerade  von  Interesse  ist,  da  es  hierdurch  sehr  wahr- 
scheinlich wird,  dass  dieselben  nur  im  Zusammenhange  mit  der 
Myelinscheidenbildung  auftreten." 

Auch  wenn  ich  die  Milznerven  mit  der  Weigert'schen  Hä- 
matoxylin-Blutlaugensalz-Methode  färbte,  war  niemals  durch  Blau- 
färbung eine  Spur  von  Mark  nachzuweisen,  was  ich  hier  Boveri 
gegenüber  besonders  hervorheben  möchte. 

Wie  ich  schon  im  Anfange  bemerkte,  kann  ich  nach  meinen 
Resultaten  natürlich  die  neue  von  Boveri  (1,  p.  482)  aufgestellte 
Eintheilung  der  Nerven  in: 

a)  „segmentirte*':  periphere  markhaltige  Fasern,  und  feinste 
markbaltige  Fasern  des  Sympathicus, 

b)  „unsegmentirte^ :  Remak'sche  Fasern,  Fasern  der  nervösen 
Centralorgane,  des  Opticus,  des  Olfactorius, 

nicht  anerkennen,  sondern  bin  geneigt  die  alte  Eintheilung  in : 

„markhaltige'^  Fasern,  die  nach  dem  bisher  Mitgetheilten  in 
Bezug  auf  die  Configuration  des  Markes  nunmehr  alle  überein- 
stimmen würden,  und 

„marklose"  Fasern,  über  die  ich,  in  ihrer  Gesammtheit  wenig- 
stens, näheres  zunächst  nicht  aussagen  kann,  beizubehalten. 

Was  die  physiologische  Bedeutung  der  Unterbrechungen  des 
Markes  anlangt,  so  ist  es  ja  schon  nach  der  eben  geschilderten 
Uebereinstimmung  in  der  anatomischen  BeschaflFenheit  wahrschein- 
lich, dass  an  den  Stellen  der  Zwischentrichter  gerade  wie  an  denen 
der  Zwischenscheiben  StoflFe  von  aussen  her  leichter  zu  dem  Axen- 
cylinder  hin  durchdringen  werden  als  an  den  mit  Mark  bekleideten 
Stellen.  Da  die  Unterbrechungen  des  Markes  an  den  Zwischen- 
scheiben grösser  sind  und  die  Entfernung  von  aussen  bis  zum 
Axencylinder  geringer  ist  als  an  den  Zwischentrichtern,  so  wird 
auch  bei  jenen  leichter  ein  solches  Durchdringen  eintreten  als  bei 
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diesen.    Wie  bereits  von  mehreren  Beobachtern  constatirt  worden 
ist,  entspricht  diese  AnDahme  der  Wirklichkeit,  insofern  wenigstens 
gelöste  färbende  Stoffe,   wie  Silber,   Anilinfarben    bei   zerzupften 
Nerven  ausserhalb  des  Körpers,  an  den  Unterbrechungsstellen  bis 
zum  Axencylinder  vordringen  und  zwar  an  den  Zwischenscheiben 
leichter  als  an  den  Zwischentrichtern.    Sehr  auffallend  ist  es,  dass 
an  den  Stellen  der  Einschnürungen  so  sehr  viel  öfter  als  an  an- 
deren Stellen  der  Fasern  Veränderungen  des  Marks  zu  beobachten 
sind  auch  bei  einer  Behandlungsweise   der  Fasern,   welche  sonst 
eine  durchaus  günstige  für  die  Erhaltung  der  normalen  Beschaffen- 
heit ist.    An   frisch    in   der  Körperflüssigkeit  isolirten  peripheren 
Fasern,  deren  Markscheide  sonst  ganz  glatt  und  gut  erhalten  ist, 
sieht  man  an  den  beiden  Seiten  der  Einschnürung  oft  Myelinformen. 
Dieselbe  Erscheinung   findet   sich    bei  Nerven,   welche  als  ganze 
Stämme  auf  Kork  ausgespannt  und  dann  in  Osmium  erhärtet  waren. 
Es  ist  mir  indessen  wahrscheinlich,  dass  der  Grund  für  diese  Ver- 
änderungen nicht  darin  zu  suchen  ist,  dass  an  diesen  Stellen  eine 
schnellere  Einwirkung  der  umgebenden  Flüssigkeit  (z.  B.  stärkere 
Concentration  in  Folge  von  Verdunstung  bei  der  Körperflüssigkeit) 
oder  des  Reagens  stattfindet,  denn  dann  müsste  bei  den  frischen 
Fasern  jene  Markveränderung  von  der  Zwischenscheibe  aus  doch 
allmählich  Fortschritte  machen,  was  nicht  zu  geschehen  pflegt,  und 
es  wäre  merkwürdig,  dass  die  Osmiumsäure,  die  ja  an  allen  anderen 
Stellen  der  Faser  das  Mark  gerade  im  normalen  Zustande  fixirt, 
hier  anders  wirkte,  sondern  ich  möchte  annehmen,  dass  die  Zerrung 
bei  dem  Zerzupfen  des  Nerven,  die  Zerrung  bei  dem  Aufspannen 
des  Nervenstammes  die  Ursache  ist.    Dass  die  Zerrung  gerade  hier 
an  den  Einschnürungsstellen  anders  wirken  muss  als  an  den  übrigen 
Stellen  der  Faser,  ist  leicht  einzusehen,  wenn  man  bedenkt,  dass 
die  einen  zusammenhängenden  Schlauch    darstellende  Schwann- 
sche  Scheide  an  dieser  Stelle  allein  bei  der  Zerrung  einen  Druck 
auf  das  Mark   ausüben   kann.    An   den  Stellen,   an   welchen  die 
Schwan n'sche  Scheide  als  ein  gleichmässig  dicker  Schlauch  hin- 
zieht, wird  bei  der  Zerrung  dieser  Schlauch  vielleicht  ein  wenig 
verlängert  werden»  diese  Veränderung  thut  dem  Mark  nichts,  denn 
die  Scheide  geht  an  diesem  nur  vorüber,  ohne  mit  ihm  zusammen- 
zuhängen, vielleicht  wird  der  Schlauch   bei  dieser  Dehnung  auch 
ein  klein  wenig  enger,  diese  Verengerung  wird  dann  aber  durch 
die  Verlängerung  wieder  ausgeglichen,  an  den  Einscbnttrungsstellen 
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aber  bildet  die  Schwann'sche  Scheide  einen  Winkel,  indem  sie 
TOD  dem  engen  Theil  erst  nach  aussen  und  dann  parallel  der  Axe 
der  Faser  umbiegt,  und  bei  einer  Zerrung  wird  dieser  mitunter 
einem  Rechten  sich  nähernde  Winkel  mehr  ausgeglichen,  stumpfer 
gemacht,  und  so  wird  ein  directer  Druck  auf  das  Mark  ausgetibt 
werden.  In  der  That  finden  sich  die  Hauptveränderungen  des 
Marks  immer  an  der  Stelle  des  Winkels  und  ich  habe  bei  den 
Fasern  jugendlicher  Thiere,  deren  Einschnürungen  noch  nicht  so 
ausgeprägt  waren,  derartige  Veränderungen  weit  schwächer  oder 
gar  nicht  bemerkt,  am  stärksten  sie  aber  gesehen  bei  dicken  Fasern 
mit  stark  ausgesprochener  Einschnürung. 

Bei  ziemlich  rohem  Zerzupfen  frischer  Fasern  kann  unter 
Umständen  das  Mark  an  den  Stellen  der  Einschnürungen  sich  auf 
beiden  Seiten  weit  zurückziehen,  die  Einschnürungsstelle  kann  als 
eine  ganz  allmählich  auftretende  Verdünnung  der  Faser  erscheinen, 
und  der  Axencylinder  kann  so  auf  eine  längere  Strecke  hin  frei, 
allein  von  der  Schwan n'schen  Scheide  und  einer  dünnen  Sub- 
stanzschicht an  der  Innenseite  derselben  bekleidet  erscheinen.  Es 
würde  in  diesem  Falle  also  die  Schwann'sche  Seheide  so  stark 
gezerrt  worden  sein,  dass  sich  der  rechte  Winkel  der  Einschnürung 
in  einen  stumpfen  verwandelt  hätte. 

Voraussichtlich  würden  die  ernährenden  Flüssigkeiten  gegen- 
über der  im  Körper  befindlichen  Faser  sich  ähnlich  verhalten  wie 
die  färbenden  etc.  Flüssigkeiten  gegenüber  der  aus  dem  Körper 
entfernten  und  es  wtlrde  an  beiden  Stellen  der  Markunterbrechung 
ein  Austausch  von  Flüssigkeiten  stattfinden.  Bei  den  marklosen 
Fasern,  welche  der  so  gut  abschliessenden  Scheide  entbehren, 
würden  die  Emährungsverhältnisse  wahrscheinlich  im  ganzen  Ver- 
laufe der  Faser  so  günstige  sein  oder  noch  günstigere  wie  an  den 
Marknnterbrechungen  der  anderen. 

Ich  möchte  hier  am  Ende  der  Betrachtungen  über  das  Mark 
noch  einer  Färbemethode  gedenken,  die  auf  das  Mark  speciell 
wirkt,  ich  meine  die  Weigert'sche  Hämatoxylin-Blutlaugensalz- 
Methode.  Die  Bilder,  welche  diese  Methode  an  guten  Präparaten 
des  Centralnervensystems  giebt,  sind  ja  bekannt,  und  werden  von 
keiner  anderen  Methode  an  Schönheit  und  Eleganz  erreicht.  Es 
fragt  sich  nun,  was  färbt  sich  hierbei  und  ist  die  Art  der  Färbung 
eine  Bürgschaft  für  die  Genauigkeit  der  Bilder.  Die  Weigert'sche 
Färbung  war  eigentlich  die  Ursache,  warum  ich  diese  ganze  Unter- 
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suchang  begann,  da  ich  eben  wissen  wollte,  ob  man  sieb  auf  die- 
selbe verlassen  könne.     Nach  dem,  was  ich  gesehen  habe,  komme 
ich  za  der  Annahme,  dass  in  der  Markscheide  keine  besondere  spe- 
cifische  Substanz  vorhanden  ist,  welche  sich  färbt.    Man  sieht  bei 
dieser  Färbung  durchaus  unregelmässige  Bilder.    Jedem    der  mit 
dieser  Methode  gearbeitet  hat,    ist  bekannt,   dass   zuerst  alle  Ge- 
webstheile  sich  tief  blau  färben,   wirkt  dann  die  DifFerenzirungs- 
flüssigkeit  ein,   so  wird  die  Färbung  wahrscheinlich   durch   einen 
Oxydationsprocess  an  mehr  und  mehr  Stellen  so  verändert,   dass 
statt  der  tiefblauen  eine  hellbraune  Farbe  auftritt.    Nun  giebt  es 
aber,  wie  es  scheint,  keinen  Gewebstheil,  der  dauernd  blau  bleibt, 
sondern  allmählich  nehmen  alle  diesen  hellbraunen  Farbenton  an. 
Wann  das  eintritt,  das  scheint  einmal  davon  abzuhängen,  wie  stark 
die  betreffende  Gewebspartie  der  Einwirkung  der  Differenzirungs- 
flllssigkeit  ausgesetzt  ist  und  dann  vielleicht  auch  von  der  Natur 
des  Gewebes,  wenn  eben   nicht  auch  in  dieser  Hinsicht  rein  me- 
chanische Gründe  mitwirken,   was  mir  nicht  unwahrscheinlich  ist 
Man  benutzt  zu  der  Untersuchung  dessen,  was  sich  färbt,  am  besten 
natürlich  dicke  Nervenfasern.    Zunächst  fällt  dabei  nun  auf,  dass 
die  Nervenfaser  niemals  gleichmässig  gefärbt  ist,   sondern  immer 
fleckig  erscheint.    Selbstverständlich  muss  man  den  Farbstoff  mög- 
lichst lange  auf  die  Faser  wirken   lassen,   um   möglichst   genaue 
Resultate  zu  erhalten,  ich  habe  gewöhnlich  20—24  Stunden  dazu 
genommen.    Trotz  dieser  langen  Dauer  der  Einwirkung  aber,  bei 
der  der  Farbstoff,  wie  man  leicht  constatiren  kann,  bis  zum  Axen- 
cylinder  hin  durchaus  durchgedrungen  ist,  sieht  man  an  den  Fasern 
eine  Menge  Flecken,  und  zwar  verhalten   sich    in   der  Beziehung 
centrale  und  periphere  Fasern  ganz  gleich.    Es  sind  ganz  unregel- 
mässig geformte  blaue  und  blasse  hellbraune  Stellen  abwechselnd 
vorhanden,  da  wo  an  einem  Längsschnitte  einzelne  Faserenden  über 
den  Schnitt  hinausragen,   sind  diese  oft  fast  ganz  oder  ganz  hell- 
braun geworden.    Auf  einem  Querschnitt  treten  an  manchen  Fasern 
der  grauen  Substanz  direct  hellbraune  Unterbrechungen  auf,   und 
studirt   man   die  dicken  Fasern  der  weissen  Commissur,   so  wird 
man  hiermitunter  recht  sonderbare  Bilder  finden,  die  alle  auf  eine 
mangelhafte  Färbung   der  Markscheide   zurückzuführen  sind.    Am 
elegantesten    sehen    immer   die  feinen  Fasern  aus,    doch  bemerkt 
man  auch  an  diesen  ähnliche  Unregelmässigkeiten,' wenn  man  sie 
mit  starken  Vergrösserungen  untersucht.    Sehr  häufig  erscheint  es 
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beim  Längsschnitt   wie   beim  Querschnitt,    als   wenn   die    blauen 
Flecken  mit  den  Lantermann'schen  Einkerbungen,  den  Zwischen- 
trichtem,  etwas  zu  thun  hätten,  denn  man  sieht  häufig  in  regel- 
mässigen Zwischenräumen  solch  blaue  trichterförmige  Figuren,  die 
jedoch  immer  nur  ein  Stück  der  Trichter  einnehmen.    Ich  meine 
indessen  damit  nicht,  dass  die  Zwischeutrichter  sich  etwa  specifisch 
färbten,  es  sind  nur  die  gefärbten  Stellen  etwa  in  ihrer  Form  und 
Gegend.    Es  finden  sich  aber  auch  andere  Formen,  und  man  kann 
leicht  nachweisen,    dass   die  ganze  Art  der  Färbung  abhängt  von 
der  Art  des  chromsauren  Salzes,  das  zur  Härtung  benutzt  worden 
ist,  und  von  den  in  Folge  dessen  auftretenden  Myelinformen.    Mit 
Müller'scher  Flüssigkeit   behandelte  Fasern  geben  die   eben  be- 
schriebenen Bilder,  indessen  kommen  hier  ausser  den  mehr  trichter- 
förmigen Figuren  auch  sehr  viele  unregelmässige  klumpige  Formen 
Tor,  mit  Chromsäure  (V2*"V6  pCt.)  behandelte  geben  ganz  andere 
Bilder,   auf  die  ich  weiterhin  noch  einzugehen  haben  werde,  das 
Mark  bleibt  hier  ganz  oder  fast  ganz  ungefärbt  und  nur  eine  dünne 
den  Axencylinder  umgebende  Hülle   färbt  sich  intensiv  blau,   legt 
man  Nervenfasern    in  Chromsäure  (VapCt.),   zu   der   man   soviel 
Kochsalz  geschüttet  hat  als  sich  löst,  wobei  man  unter  Chlorent- 
wicklung eine  Natronverbindung  der  Chromsäure  erhält,  so  bieten 
die  Nervenfasern   nach  der  Weigert' sehen  Färbung   wieder   ein 
ganz  anderes  Bild   dar,    weder   der  Axencylinder  noch  Trichter- 
oder  Klumpen-Figuren  treten  vor,    und  die  Nervenfaser  erscheint 
intensiv  dunkel  und  sehr  gleichmässig  grob  punktirt.    Es  scheint 
mir  hieraus  mit  Bestimmtheit  hervorzugehen,  dass  sich  die  Art  der 
Färbung  ganz  danach  richtet,   in  welcher  Weise  das  Mark  durch 
die  Einwirkung  des  härtenden  Reagens  verändert  ist,  d.  h.  welch 
eine  Art   der  Aufblätterung,   Netzbildung  etc.  vor  sich  gegangen 
ist,  und  dann   bleibt  der  Farbstoff  wahrscheinlich  an  allen  beson- 
ders geschützten  Stellen  haften,  also  wahrscheinlich  in  den  Spalten 
zwischen  den  Blättern  des  Marks  etc.,  so  kommen  dann  auch  jene 
trichterförmigen  Bildungen  zu  Stande,  da,  wie  ich  oben  schon  er- 
wähnt habe,  bei  Härtung  in  Mtiller'scher  Flüssigkeit  die  Zwischen- 
trichter mitunter  stark  vortreten  und  das  Mark  sich  diesen  einiger- 
massen  parallel  zu  spalten  scheint.    Es  ist  ja  möglich,  dass  auch 
bestimmte  bei  dieser  Zerklüftung  entstehende  Substanzen,  geronnene 
Massen  oder   andere,  noch  ausserdem  besonders  stark  durch  den 
Farbstoff  gefärbt  werden  und  dann  später  langsamer  entfärbt  wer- 


Digitized  by  LjOOQIC 


452  Ör.  P.  Schiefferdeckeri 

den  als  andere,  das  ist  gleichgültig,   denn  jedenfalls  sind  dieses 
keine  für  die  Faser  als  solche  irgendwie  wichtige  nud  charakte- 
ristische Theile,   auch    bleiben   dieselben   im   besten   Falle  nicht 
dauernd  gefärbt,  sondern  nur  etwas  länger  als  andere.    Ist  dies 
nun  aber  der  Fall,  dass  gar  keine  flir  die  Faser  wichtigen  charak- 
teristischen Formelemente  gefärbt  werden,  und  dass  schliesslich 
alle  wieder  entfärbt  werden,  und  zwar  ganz  unregelmässig,  zufällig, 
je  nachdem  die   Differenzirungsflnssigkeit  einwirken   kann,  dann 
folgt  daraus,  dass  die  Färbungsmethode  trotz  ihrer  Eleganz  eine 
unsichere  ist,  und  dass  namentlich  für  pathologische  UntersuchuDgen 
die  grösste  Vorsicht  bei  ihrer  Benutzung   geboten   erscheint.    Es 
ist  ja  zweifellos  schon  ein  grosser  Nachtheil  der  Methode,  dass  sie 
den  wichtigsten,  ja  den  einzig  wichtigen  Bestandtheil  der  Nerven- 
faser, den  Äxency linder,  überhaupt  ungefärbt  lässt,  und  man  ans 
diesem  Grunde   schon   die  Bilder,  welche  sie  liefert,  niemals  als 
ganz  vollständige  ansehen   kann,  aber  meine  jetzigen  Wahrneh- 
mungen haben  mich  noch  mehr  zur  Vorsicht  bei   der  Benutzung 
derselben  gemahnt.    Ich   bin  ja  weit  entfernt   die  Schönheit  der 
Bilder  im  ganzen  oder  den  Nutzen  der  Methode  für  Uebersichts- 
bilder  zu  leugnen,   aber  sowie  es  sich  um  genaueres  handelt  nnd 
um  pathologische  Veränderungen,  würde  ich  den  Bildern  durchaus 
misstrauen. 

2)  Die  Schwann'sche  Scheide. 

Bei  der  Schwann'schen  Scheide  handelt  es  sich  um  drei 
Fragen : 

1)  Kommt  die  Schwann'sche  Scheide  sowohl  den  centralen 
wie  den  peripheren  Fasern  zu  oder  nur  den  letzteren? 

2)  Ist  die  Schwan n'sche  Scheide  an  den  Lanterman naschen 
Einkerbungen  oder  an  den  Schnürringen  unterbrochen  oder  bildet 
sie  einen  zusammenhängenden  Schlauch? 

3)  Gehören  die  Kerne,  welche  der  Schwann'schen  Scheide 
innen  anliegend  sich  in  das  Mark  hineinbuchten,  der  Scheide  oder 
dem  Mark  an? 

ad  1.  Als  ich  den  Bau  der  centralen  Faser  dem  der  peri- 
pheren so  völlig  gleich  gefunden  hatte,  lag  es  nahe  anch  nach 
einer  Schwaun'schen  Scheide  bei  den  centralen  Fasern  zu  suchen, 
und  ich  habe  dieses  auch  mit  Zuhilfenahme  verschiedenster  Me- 
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thoden  gethan,  bin  aber  zu  dem  Scblasse  gekommen,  dass  eine 
solche  Scheide  den  centralen  Fasern  durchaus  fehlt,  und  erst,  wie 
bekannt,  mit  dem  Anstritt  ans  dem  Rückenmark  auftritt.  Mitunter 
sieht  man  Bilder,  namentlich  an  den  Stellen  der  Schnttrringe, 
welche  dafür  zu  sprechen  scheinen,  dass  eine  Scheide  vorhanden 
ist,  man  sieht,  wie  ich  es  auf  Fig.  2  gezeichnet  habe,  an  Silber- 
Chloroformpräparaten  feine  Linien  an  die  Zwischenscheibe  heran- 
treten mit  einem  leichten  Knick  an  der  Stelle  dieser,  oder  man 
glaubt  bei  Silber-Glycerinpräparaten  deutlich  eine  feine  Contur 
an  dem  Marke  hin  nach  der  Einschnürung  verfolgen  zu  können, 
niemals  aber  habe  ich  bei  centralen  Fasern  wirklich  eine  Haut  ab- 
gehoben gesehen  von  der  Markscheide  oder  eine  solche  gar  isoliren 
können.  Ich  bin  also  zu  demselben  Schlüsse  gekommen,  wie  alle 
bisherigen  Forscher  und  nehme  an,  dass  die  centralen  Fasern  der 
Schwann'schen  Scheide  entbehren. 

ad  2.    In  Bezug  darauf,   ob  die   Schwann'sche  Scheide  an 
den  Schnttrringen  unterbrochen  sei,  sind  die  Forscher  verschiedener 
Ansicht,  dagegen  wird  zugegeben,  dass  sie  an  den  Lantermann- 
scben  Einkerbungen  ohne  Unterbrechung  vorübergehe.     Von    den 
Forschern ,    welche   eine  Unterbrechung   der    Schwann'  sehen 
Scheide  an  der  Stelle  der  Schnürringe  constatiren,  geht  am  weitesten 
Boveri  (1),  der  annimmt,  dass  die  S  c  h  w  a  n  u'sche  Scheide  an 
dieser  Stelle  sich  völlig  umbiegt,  und  auf  der  Oberfläche  des  Axen- 
cylmders  als  innere  Begrenzung  der  Markscheidfe  weiter  zieht.   Ich 
war  zuerst  ebenfalls  geneigt,    eine  Unterbrechung  der  Scheide  an 
den  Schnttrringen  anzunehmen,  bin  aber  zu  der  Ueberzeugung  ge- 
langt, dass   eine    solche   nicht   nachzuweisen   ist,    dass   also   die 
Sc  bwann'sche  Scheide  einen  continnirlichen  Schlauch  darstellt, 
der  entweder  ganz  gleichmässig  ist,  oder,  wie  oben  schon  hervor- 
gehoben wurde,  je  nach  der  Dicke  der  Markscheide  seichtere  oder 
tiefere  Einschnürungsstellen  zeigt.    Um  sich  von  diesem  Verhalten 
der  Schwan  n'schen  Scheide  gute  Bilder  zu  verschaffen,  ist  das 
von    Kuhnt   (5)   angegebene    Verfahren    sehr    empfehlenswerth: 
man  legt  mit  Osmium  oder  mit  Silber-Osmium  behandelte  Fasern 
in  verdünntes  Ammoniak,  etwa  20 — 30  Tropfen  auf  10  ccm  Wasser, 
Iä88t  sie  hierin  längere  Zeit,  einen  Tag  oder  mehrere  liegen,  und 
zerzupft»  dann   in  Wasser  oder   Glycerin.    Durch   das  Ammoniak 
wird  die  Markscheide  und  der  Axencylinder  zerstört,  man  sieht  nur 
noch  feine  Kömchen  in  einem  leeren  hellen  Schlanche  liegen,  und 
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kann   so    sehr  schön   die  Form   und  Beschaffenheit  dieses  hellen 
Schlauches,  eben  der  Seh  w  ann'schen  Scheide,  stndiren.   Fig.  8 
zeigt  eine  solche  Faser.    An  dem  einen  Ende  ist  die  Markscheide 
noch  ziemlich  vollständig  erhalten,  an  dem  anderen  ist  der  Schlauch 
fast  leer.    Dieser  letztere  Theil  der  Faser  war  der  angeschnittene, 
der  andere  Theil  setzte    sich   weiter  in  die  Faser  fort.    Aussen 
liegt  die  Fibrillenscheide,  dann  folgt  die  Schwan  n'sche  Scheide. 
Die  Ran  vi  e  r'sche  Einschnürung  ist  noch  völlig  frei  von  Inhalt 
Mark,  Zwischensubstanz  und  Axencyliuder  sind  zerstört    Man  sieht 
so  sehr  deutlich,   wie  die  Schwan  n  sehe  Scheide  sich  ziemlich 
plötzlich   verengert,   eine  kurze  Strecke  weit   so  verengt  mit  fast 
parallelen  Wänden  weiter  verläuft  und  dann  wieder  ganz  in  der- 
selben Weise  sich  erweitert.    An  den  beiden  Stellen,  an  denen  der 
verengte  Theil  des  Schlauches  au  den  weiteren  anstösst,  sind  auch 
die  Oberflächenconturen  eingezeichnet,   die   deutlich    eine   gleich- 
massige  ringförmige  Einbiegung  erkennen   lassen.     Einige    feine 
Faltungslinien   laufen   über   die  Oberfläche   des   Schlauches   nach 
dieser  Umbiegungsstelle   hin.    Die  Dicke   der   Schwan  n'schen 
Scheide  ist  in  dem  ganzen  Verlaufe  dieselbe,  eine  Verdickung  der- 
selben  an  der  Schnürstelle,   wie   sie   mehrfach   angegeben   wird, 
e.xistirt  nicht    An  jungen  Nervenfasern,  bei  denen  eine  Einschnü- 
rung noch  nicht  oder  fast  nicht  entwickelt    ist,   kann   man    leicht 
an  Stellen,   an  denen  sich  die  geschrumpfte  Markscheide  von  der 
SchnUrstelle  beiderseits  zurückgezogen  hat,  auch  ohne  Anwendung 
von  Alkalien  dasselbe  constatiren.    Die  beste  Methode  scheint  mir 
indessen  die  zu  sein,  die  Nervenfasern  in  Ammonium  chromic.  oder 
bichromicum  1:1000—5000  für  einen  oder  mehrere  Tage  zu  legen. 
Man  erhält  durch  Auflösung   des  Markes  in   kleine  Kömchea  an 
einer  grossen  Anzahl  von  Fasern  die  Schwan  n'sche  Scheide  und 
den  in  ihr  nun  freiliegenden  Axencyliuder  isolirt  und  kann  so  be- 
liebig das  Verhalten  beider  studiren,    auch  hier  zeigte   sich    nun 
immer,  dass  die  Schwan  n'sche  Scheide  ohne  jede  Verdickung 
als  ein  zusammenhängender  Schlauch  über  die  Schnürstelle  hinzieht 
Ganz  ebenso  beschaffen  ist  die  Schwann'sche  Scheide  an 
den  peripheren  Fasern  des  Neunauges.    Da  bei  diesen  das  Mark 
fehlt,  so  liegt  die  Scheide  unmittelbar  und  zwar  sehr  dicht  dem 
platten,  bandartigen  Axencylinder  an.   An  Stellen,  an  denen  dieser 
durch   die  Zerrung  bei    der  Zerzupfuug  etwas  aus  der  Lage  ge- 
kommen ist,   oder  durch  die  Einwirkung  des  Härtnngsmittels,  in 
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diesem  Falle  Mülle  r'sche  Flüssigkeit,  seine  Form  etwas  verändert 
and  sich  von  der  Scheide  zurückgezogen  hat,  erkennt  man  deut- 
lich die  Scheide  für  sich.  Da  bei  diesen  Fasern,  wie  schon  er- 
wähnt, die  Einschnürungen  fehlen,  so  bildet  die  Scheide  einen 
durchaus  gleichmässigen  der  Grösse  des  Axencylinders  angepassten 
Schlauch  ohne  bemerkbare  Unterbrechungen.  Fig.  9  stellt  ein  Stück 
einer  solchen  Faser  aus  dem  Trigeminus  des  Neunauges  dar.  Man 
sieht  leicht  zu  äusserst  die  Fibrillenscheide  mit  ihren  Kernen, 
dann  die  zarte,  aber  scharf  begrenzte  Schwann'sche  Scheide, 
endlich  den  mächtigen  Axencylinder,  der  sich  an  mehreren  Stellen 
von  der  Scheide  entfernt  hat. 

ad  3.    Es  ist  seit  langer  Zeit  bekannt,   dass  der  Innenseite 
der  Schwann'schen  Scheide  Kerne  anliegen,  die  sich  nach  ihrer 
Dicke  mehr  oder  weniger  tief  in  das  Mark  hinein  vorbuckeln.    Es 
sind  im  Allgemeinen  lange  schmale  Kerne  von  geringer  Dicke,  die 
indess  eben  doch  hinreicht,    um  eine  bemerkbare  Aushöhlung   im 
Mark  hervorzubringen.    Diese  Kerne  liegen  der  Schwan  naschen 
Scheide  so  fest  an,  dass  man  die  Contur  derselben  nicht  an  ihnen 
Torbeigehen  sieht  und  sind  öfters  von  mehr  oder  weniger  Proto- 
plasma  umgeben,    besonders    an   jungen    Fasern.     Sie    kommen 
zwischen  zwei  Einkerbungen  sehr  häufig  nur  in  der  Einzahl,  mit- 
unter aber  auch  in  verschieden  grosser  Mehrzahl  vor,  und  sind  in 
Bezug  hierauf  wie  in  Bezug  auf  ihr  ganzes  Verhalten  Gegenstand 
eingehenden  Studiums  einer  Anzahl  von  Forschern,   so  namentlich 
von  Ranvier  (6),   Key  und  Retzius,  Kuhnt  und  anderen  ge- 
wesen.   Diese  Kerne  gewannen  ihre  Bedeutung  und  ihr  Interesse 
durch  die  Hypothese  von  Ran  vi  er,  dass  jedes  Stück  der  Mark- 
scheide   und   Schwann'schen  Scheide,   das   zwischen  zwei  Ein- 
schnürungen gelegen  war,   einer  Zelle  entspräche,   welche  röhren- 
förmig  den   Axencylinder   umgäbe.     Boveri   führt  diese   Ran- 
vier'sche  Hypothese  noch  weiter,  indem  er  die  von  einer  Membran 
umgebene  Markzelle  sich  um  den  Axencylinder  herumlegen   lässt, 
allerdings  zu  einer  Zeit,  wo  sie  noch  membranlos  ist,  so  dass  eine 
Naht  vermieden  gedacht  werden  kann.    Dass  die  Schwann'sche 
Scheide  nicht  eine  solche  Zellmembran  sein  konnte,  bewies  schon 
der  Umstand,   dass  sie  an  den   R  a  n  v  i  e  raschen   Einschnürungen 
nicht  anterbrochen  war.    Es  konnte  nun  indessen  ja  immerhin  das 
Stück  Markscheide   plus  Kern  einer  Zelle  entsprechen.    War  das 
der  Fall,  so  mussten  dieselben  Kerne,  welche  die  periphere  Faser 
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80  deutlich  zeigte,  auch  an  der   centralen   zu   finden   sein.    Nun 
habe  ich  daraufhin   genauer  nach  ihnen  im  Rückenmark  gesucht, 
habe  sie  dort  aber  nicht  auffinden  können,  auch  ist  mir  nicht  be- 
kannt, dass  sie  hier  von  anderen    gesehen   worden   sind.    Fehlen 
die  Kerne  den  centralen  Fasern,  dann  können  dieselben  aber  nicht 
der  Markscheide,  sondern  müssen  der   Schwan  n'schen  Scheide 
angehören,   an   der  sie  ja  auch  so  dicht  anliegen.    Dann  sind  sie 
also  nichts  weiter  als  die  Kerne  von  bindegewebigen  Zellen,  aus 
denen  diese  später  structurlos  erscheinende  Membran  sich  aufbaut, 
und  verlieren  jeden  Werth  für  die  wichtigeren  Theile  der  Nerven- 
faser.   Key  und  R  e  t  z  i  u  s  fassen  sie  übrigens  in  ihrem  grossen 
Werke   auch   durchaus   als  Kerne  der  Schwan  n'schen  Scheide 
auf.   Dass  dieselben  nun  in  der  That  nichts  weiter  sind,  das  zeigen 
sehr  beweisend  wieder  die  Fasern  des  Neunauges.    An  den  peri- 
pheren Fasern  dieses  Thieres  sieht  man  sehr  lange,    in  der  Tbat 
ganz  überraschend  lange  schmale  Kerne  in  ziemlich  grosser  Menge 
der  Innenseite  der  Schwan  naschen  Scheide  anliegen,  also  zwischen 
Scheide  und  Axencylinder   genau    entsprechend    den  Kernen   der 
höheren  Thiere.    Diese  auch  von  Key  und  R  e  t  z  i  u  s  genau  be- 
schriebenen und  abgebildeten  Kerne  unterscheiden  sich  durch  ihre 
Form  so  sehr  von  allen  übrigen  dem  die  Fasern  umgebenden  Ge- 
webe angehörenden  Kernen,  dass  es  eine  Kleinigkeit  ist,  sie  überall, 
wo  sie  vorkommen,  zu  sehen  und  heraus  zu   finden.     Wenn    nun 
das  Neunauge  auch  keine  Markscheide  in  seinen  Nervenfasern  be- 
sitzt, so  konnten  doch  die  Zellen,  aus  denen  diese  bei  den  höheren 
Thieren   entsteht,    vorhanden  sein,    die  Fasern  konnten  gewisser- 
maassen  eine  protoplasmatische  Markscheide   besitzen.    War  das 
der  Fall,  dann  mussten  die  centralen  Fasern  aber  auch  von  diesen 
Kernen  begleitet  sein,  obgleich  ihnen  die  Schwan  nasche  Scheide 
fehlte,  das  ist  nun  aber  nicht  so.    Im  Rückenmark  zeigt  sich  von 
diesen  so  charakteristischen  Kernen  nicht  die  Spur.     Daraus  folgt 
dann  mit  Nothwendigkeit,   dass   dieselben  der  Schwan  n'schen 
Scheide  angehören.    Und   daraus    wiederum,   dass   auch   die  bei 
den   höheren  Thieren   vorkommenden    homologen   Kerne   in    der 
Schwann'schen  Scheide   sich   befinden.    Es  steht  dieser  Befand 
endlich  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  dem  vorher  erwähnten, 
dass   bei  Thieren   mit  Markscheide  die  Kerne   nicht   im  Rücken- 
marke nachzuweisen  waren.     Andere  Kerne  als  diese  werden  von 
den  Forschem  an  der  Nervenfaser  nicht  erwähnt,    und   auch    ich 
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habe  keine  weiter  gefunden.  Knbnt  ist  der  einzige,  der  Mark- 
keme  und  Kerne  der  Sc hwann*8ctien  Scheide  getrennt  beschreibt. 
Derselbe  sagt  (4,  p.  438):  „Durchforscht  man  auf  längere  Strecken 
isolirte  Scheiden  recht  sorgfältig,  so  trifiFt  man  in  seltenen  Fällen 
kleine  rundliche  Kerne,  die  in  die  Wand  eingebettet  sind  und 
wahrscheinlich  Beste  von  Bildungszellen  darstellen,  aus  denen  sich 
die  Scheide  aufbaut.  **  Ich  muss  sagen,  dass  ich  an  diese  von  den 
bisher  beschriebenen  verschiedenen  Kerne  der  Schwann'schen 
Scheide  nicht  recht  glauben  möchte.  Ich  selbst  habe  sie  nicht  ge- 
sehen, kein  anderer  Forscher  führt  sie  an  und  auch  bei  dem  Neun- 
auge findet  man  nichts  von  ihnen. 

Dafür,  dass  jene  von  Kuhnt  als  Markkerne  bezeichneten  Ge- 
bilde in  derThat  zu  der  Schwann'schen  Scheide  gehören,  spricht 
auch  der  umstand,  den  Key  und  Retzius  besonders  hervorheben, 
dass  diese  Kerne  nämlich  eigentlich  mehr  in  der  Scheide  als  an 
der  Scheide  liegen,  da  man  weder  aussen  noch  innen  die  Contur 
der  Scheide  an  ihnen  vorüber  gehen  sieht,  und  dass  man  sie  mit 
der  Scheide  zusammen  isoliren  kann,  wie  die  von  Nervenfasern 
des  Hechts  gegebenen  Abbildungen  zeigen,  und  wie  man  es  an 
Fasern  anderer  Thiere  nach  der  oben  angegebenen  Behandlung  mit 
Ammon.  bichrom.  oder  chrom.  jederzeit  auch  sehen  kann. 

Hervorheben  möchte  ich  endlich  noch,  dass  jenes  eigenthüm- 
liche  charakteristische  Aussehen  der  Kerne  beim  Neunauge  nicht 
so  vereinzelt  dasteht.  Hellt  man  die  Markscheide  an  den  Nerven- 
üaseni  des  Frosches  auf,  indem  man  sie  längere  Zeit  mit  Chloro- 
form behandelt,  und  färbt  man  dann  mit  Dahlia,  so  treten  an  den 
hellen  Fasern  die  Kerne,  sowohl  die  der  Schwann'schen  Scheide, 
wie  die  der  Fibrillenscheiden  sehr  scharf  hervor.  Hier  fällt  dann, 
wenn  man  die  Neunaugenfasern  schon  kennt  und  in  Folge  dessen 
die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Punkt  richtet,  leicht  in's  Auge,  dass 
auch  beim  Frosch  die  Kerne  der  Schwann'schen  Scheide  eine 
wesentlich  andere  Gestalt  besitzen  als  die  der  Fibrillenscheide, 
ebeuso  wie  beim  Neunauge  viel  länger  und  schmäler  sind  als  die 
letzteren  und  dass  man  daher  auch  hier  beide  Kernarten  leicht 
ansei nander  halten  kann.  Ich  habe  diesen  Punkt  noch  nicht  weiter 
verfolgt,  vielleicht  geht  dieser  charakteristische  Unterschied  in  der 
Form  aber  weiter  durch  in  der  Thierreihe. 
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3)  Der  Axencylinder. 

Bei  dem  Axencylinder  bandelt  es  sich  um  folgende  Fragen: 

1)  Welche  Gestalt  hat  der  Axencylinder  als  Ganzes  betrachtet 
und  wie  verhält  sich  diese  Gestalt  an  den  Stellen  der  Lan ter- 
ra an  n'schen  Einkerbungen  und  der  Ran  vier'scben  SchnUrringe? 

2)  Welches  ist  die  nähere  BeschafTenheit  des  Axencylinders? 
Besteht  derselbe  aus  Fibrillen  oder  ist  er  ein  solider  Strang? 

3)  Besitzt  der  Axencylinder  eine  Scheide,  die  „Axencylinder- 
scheide?" 

ad  1.  Es  ist  eine  sehr  merkwürdige  Thatsache,  dass  es  ausser- 
ordentlich schwer  ist  über  die  Gestalt  des  Axencylinders  in'»  Klare  zn 
kommen.  Und  in  der  That  giebt  es  auch  in  der  Literatur  eine  Menge 
verschiedener  Angaben,  nach  denen  die  Form  schwankt  von  der 
eines  platten  Bandes  bis  zu  einem  Cylinder  oder  einem  Cylinder  mit 
vorspringenden  Kanten,  der  also  auf  dem  Querschnitte  sternförmig 
erscheinen  würde.  Giebt  es  nun  vielleicht  in  der  That  so  verschiedene 
Formen  des  Axencylinders  oder  ist  derselbe  ein  Gebilde,  welches 
in  seiner  Form  nur  leicht  veränderlich  ist  und  in  Folge  dessen  so 
verschiedene  Formen  zeigt  je  nach  der  Einwirkung  des  Reagens? 
Nach  meinen  Erfahrungen  möchte  ich  das  Letztere  für  das  Richtige 
halten.  Zunächst  liegt  es  nahe,  die  Form  des  Axencylinders  an 
Isolationspräparaten  zu  studiren,  an  denen  man  denselben  auf 
grössere  Strecken  von  der  Markscheide  isolirt  betrachten  kann. 
Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  verschiedene  Goncentrationen  der  Os- 
miumsäure angewendet,  am  leichtesten  erlauben  die  stärker  ver- 
dünnten Lösungen  (Vs— Vio  pCt.)  die  Isolirung,  ferner  meine  Me- 
thylmixtur, welche  ich  für  die  Isolirung  der  Retinaelemente  mit  so 
gutem  Erfolge  angewandt  hatte  (Wasser  20  Vol.  Th.,  Glycerin  10 
VoL  Th.,  Methylalcohol  1  Vol.  Th.),  dann  die  von  Hans  Schnitze 
empfohlene  0,1  procentige  Lr>sung  von  Ammon.  bichrom.,  Lösnpgen 
desselben  Salzes  von  1:2000—5000,  Ammon.  chrom.  1:1000-5000, 
Müller'sche  Flüssigkeit,  0,75 procentige  Kochsalzlösung,  Chloro- 
form, 1  V4Pröcentige  Silberlösung,  und  in  allen  diesen  Flüssig- 
keiten zeigten  sich  die  oft  wunderschön  und  auf  lange  Strecken 
isolirten  Axencylinder  in  der  grössten  Mannigfaltigkeit  der  Formen, 
sehr  häufig  als  platte  Bänder.  Je  dicker  die  Axencylinder  dabei 
waren,  um  so  deutlicher  zeigten  sie  femer  leichte  Ungleichheiten  in 
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der  Art,  dass  eine  Faser  mitunter  ziemlich  plötzlich  breiter  und  dünner 
wurde,  oder  dass  auf  der  Fläche  noch  ein  längerer  oder  kürzerer  leicht 
anregelmässiger  Aufsatz  aufsass,  wodurch  beim  Querschnitt  eine  un- 
.  regelmässige  Sternform  entstanden  sein  würde.  Im  Ganzen  waren  die 
CoDturen  der  Axencylinder  indessen  sehr  glatt,  die  Breite  derselben 
eine  sehr  gleichmässige.    Am  besten  isolirten  sie   sich   natürlich 
bei  den  centralen  Fasern.    Sah  man  die  bandförmigen  Fasern  ge- 
nauer an,  so  zeigten  namentlich  die  breiteren  häufig  sehr  deutlich 
die  Form  einer  Rinne.    Die  marklosen  Fasern  des  Neunauges  ver- 
hielten sich  nach  Behandlung  mit  Müller'scher  Flüssigkeit  genau 
80.    Namentlich  wieder  an  den  dicksten,  an  den  gewaltigen  Axen- 
cylindern  der  Mtiller'schen  Fasern,  oder  auch  an  den  peripheren 
Trigeminusfasern  sah  man  sehr   deutliche  Bandfcgrmen   und  Hohl- 
rinnen.   An  dem  Querschnitte  eines  Rückenmarks,  wo  man  ja  die 
beste  Gelegenheit  hat,  dicke  und  dünne  Fasern  nebeneinander  zu 
sehen  und  die  verschiedenen  Formen  zu  vergleichen,  findet   man 
gleichfalls  sehr  verschiedene  Bilder   in   den   einzelnen  Faserquer- 
schnitten.   Sehr  charakteristische  Bilder  lieferte  hier  das  Rücken- 
mark  des  Neunauges.     Dasselbe  zeigte   nach  Chromsäurehärtung 
Bilder,    wie   sie  Fig.  13   darstellt.    Die   Lücken    für   die  Fasern, 
welche  in  der  Stützsubstanz  auftreten,  sind  glattrandig,  kreisförmig 
oder  oval.    Die  Axencylinder   füllen   diese  Lücken   zum   grössten 
Theile  bei  Weitem  nicht  aus.   Manche  erscheinen  platt  bandförmig, 
dabei  vielfach  so  gekrümmt,  dass  sie  eine  Rinne  darstellen,  andere 
bandförmig  mit  einem  mehr  oder  weniger  spitzen  Fortsatz  in  der 
Mitte,   so   dass   mitunter  eigenthümliche   Dreiecke   mit   concaven 
Flächen,  also  Sternformen  oder  sonstige  ganz  unregelmässige  For- 
men entstehen,   einige   mehr  rundlich  aber  kleiner  als  die  Lücke, 
endlich  nur  sehr  wenige  von  der  Form  und  Grösse  der  Lücke  oder 
einer  annähernden  Form  und  Grösse,  im  letzten  Falle  häufig  mit 
feinen  Spitzchen  nach  der  Wand  der  Lücke  hinsti-ebend  und  die- 
selbe eventuell  berührend.    Die  Querschnitte  solcher  ausgedehnter 
Axencylinder   sind    immer   viel   zarter  und  durchsichtiger  als  die 
jener,  welche  die  Lücken  nicht  ausfüllen,  diese  erscheinen  dicker 
und  undurchsichtiger.    Ganz  ähnliche  Bilder  ergiebt  ein  Querschnitt 
des  Rückenmarks   vom  Stör    nach  Behandlung   mit   Müller'scher 
Flüssigkeit,  doch  sind  die  Formen  hier  nicht  so  stark  ausgesprochen 
und  das  Bild  nähert  sich  schon  bedeutend  dem  der  höhern  Thiere. 
Selbstverständlich  liegt  der  Axencylinder  in   diesem  Falle  in  der 
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Markhülle;  welche  einen  ebensolchen  rnnden  oder  ovalen  Raum 
herstellt,  wie  die  Stützsubstanz  bei  dem  Neunauge.  Härtet  man 
endlich  Nervenstämme,  z.  B.  den  Ischiadicus  des  Frosches  in 
Chromsäure  von  V2 — Ve  PQ^-»  '^gt  dieselben  dann  in  70— 80pro- 
centigen  Alcohol,  isolirt  die  Fasern  einigermaassen,  und  wendet 
dann  die  Weigert'sche  Hämatoxylin-BIutlangensalz- Färbung  an, 
so  findet  man  das  Mark  entweder  ganz  oder  fast  ganz  ungefärbt, 
der  Axencylinder  dagegen  erscheint  tiefblau.  Man  sieht  leicht, 
dass  diese  blaue  Färbung  einer  Schicht  angehört,  welche  den  Axen- 
cylinder umgiebt,  und  zwar  trikotartig  eng  anschliessend  umgiebt 
und  diese  Schicht  zeichnet  so  die  Form  des  Axencylinders  in  der 
Faser  sehr  schön  ab.  Bei  solchen  Fasern  glaubt  man  häufig  deut- 
lich zu  sehen,  dass  der  Axencylinder  ein  plattes  Band  darstellt, 
welches  sich  häufiger  dreht.  Behandelt  man  endlich  Nervenfasern 
mit  Silber,  so  sieht  man  an  ihnen,  besonders  gut  nach  weiterer 
Behandlung  mit  Chloroform,  die  bekannten  Frommann 'sehen 
Linien.  Besonders  gut  eignen  sich  auch  hierfür  die  centralen 
Fasern,  da  bei  diesen  das  Silber  weit  besser  den  Axencylinder  er- 
reicht und  die  Markscheide  leichter  zu  entfernen  ist.  Auch  hier 
tritt  nun  auf  das  Klarste  hervor,  dass  der  Axencylinder  häufig  ein 
plattes  mehr  oder  minder  breites  Band  darstellt,  auf  dessen  Ober- 
fläche jene  eigenthümlichen  Qnerstreifen  hinlaufen.  Auch  hier 
sieht  man  in  solchen  Fällen  wieder,  dass  der  Axencylinder  sich 
dreht.  Die  Querstreifen  ziehen  sehr  deutlich  über  die  breite  Ober- 
fläche des  Bandes,  biegen  am  scharfen  Rande  kurz  um,  um  auf 
der  anderen  Seite  weiter  zu  verlaufen.  Nun  fragt  es  sich,  welche 
von  diesen  verschiedenen  Formen  sind  der  Natur  entsprechend 
oder  am  meisten  entsprechend  und  wie  entsteht  die  grosse  Ver- 
schiedenheit der  Formen? 

Es  scheint  mir  zweifellos,  dass  die  Qnerschnittsbilder  daf&r 
sprechen,  dass  eine  Schrumpfung  des  Axencylinders  bei  Einwirkung 
der  HärtungsflUssigkeit  stattfindet.  Die  von  der  Stutzsubstanz  ge- 
bildeten Lücken,  welche  man  beispielsweise  auf  dem  Rückenmarks- 
querschnitte des  Neunauges  in  Fig.  13  findet,  werden  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  ihre  natürliche  Grösse  ziemlich  bewahrt  haben. 
Einmal  ist  es  an  sich  nicht  wahrscheinlich,  dass  das  feste  aas  so 
vielen  Elementen  gebildete  Stützgewebe  stark  schrumpft,  und  dann 
zeigen  auch  jene  Lücken,  welche  von  den  wenig  geschrumpften 
Axencylindern  nahezu  oder  ganz  ausgefüllt  werden,  dass  dieses  ihre 
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orsprttDglichc  Grösse  sein  muss.  Dafür  spricht  auch  der  Umstand, 
dass  die  Conturen  der  Lücken  durchweg  glatt  sind.  Es  sind  ge- 
rade die  Präparate  vom  Nennauge  hier  sehr  beweisend  und  ent- 
scheidend, da  wir  es  hier  nur  mit  Axencylinder  und  Stützsubstanz 
za  thun  haben,  die  Markscheide  fortfällt.  Diese  würde  eine  Fehler- 
quelle darstellen  können,  da  ihr  Verhalten  gegen  verschiedene  Ke- 
agentien  durchaus  von  dem  der  anderen  Theile  verschieden  sein 
kann,  und  so  ein  vorhandener  Spaltraum  durch  ihre  Schrumpfung 
entstanden  oder  durch  ihre  Quellung  verdeckt  sein  kann.  Indessen 
haben  wir  oben  schon  gesehen,  dass  auch  das  markhaltige  Stör- 
rttckenmark  ganz  ähnliche  Schrumpfformen  des  Axencylinders  in 
der  Harkscheide  erkennen  lässt,  die  Uebereinstimmung  also  eine 
vollkommene  ist.  * 

Nun  kann  eine  Schrumpfung  auf  zweierlei  Art  zu  Stande 
kommen.  Einmal  kann  durch  concentrirte  Flüssigkeiten,  die  ein- 
wirken, eine  Wasserentziehung  zu  Stande  kommen,  und  zweitens 
kann  bei  einer  sehr  wasserreichen  einwirkenden  Flüssigkeit  eine 
Gerinnung  der  betreffenden  Substanz  mit  Ausstossung  von  Wasser 
resp.  Salz-  etc.  Lösungen  durch  diese  Gerinnung  eintreten. 

Beide  Arten  der  Einwirkung  sind  bei  dem  Axencylinder  sicher 
zu  beobachten,  doch  glaube  ich,  dass  die  Gerinnung  mit  Ausstos- 
sung von  Flüssigkeit  die  Hauptrolle  bei  unseren  Härtungen  spielt. 
Eine  Osmiumlösung  von  Vio  P^^*  ^^^  Lösungen  von  Ammon.  bi- 
chrom.    oder   chromic.   von   1:1000—5000   oder   Chromsäure   von 
V«  pCt.  sind  sicher  keine  conoentrirten  Lösungen  und  doch  ist  der 
Effekt  eine  Schrumpfung,  und  Ammon.  bichrom.  von  1 :  1000  wirkt 
gerade  so  wie  das  von  1:5000  und  diese  Wirkung  stinmit  wieder 
überein  mit  der  von  Chromsäure  von  1 :  200—600,  es  ist  also  das 
coagalirende  Reagens,  welches  wirkt,  ohne  dass  die  Menge  Wasser, 
welche   mit   diesem   Reagens   verbunden   ist,    einen   wesentlichen 
Unterschied  macht.    Sehr  auffallend  ist   es  mir   immer  gewesen, 
dass  ich  in  allen  oben  angeführten  Flüssigkeiten,   auch  in  diesen 
verdtUinten  Lösungen  keine  Quellung  des  Axencylinders  beobachten 
konnte.    Ich  habe  allerdings  in  wenigen  Fällen  gesehen  (in  Ammon. 
bichrom.)  wie  deutlich  geschrumpfte  Axencylinder   ganz   plötzlich 
sich  trichterartig  erweiterten,   um  in  einen  viel  dickereu  Cylinder 
fiberzagehen,  der  auf  dem  Querschnitte  eine  deutliche  Contur  am 
Rande  and  einen  hellen  Inhalt  zeigte,  in  dem  wenige  Körnchen  zu 
liegen  schienen.   Waren  dieses  nun  Quellnngsformen  oder  war  hier 
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zufällig  ein  Theil  des  Axencylinders  in  seiner  normalen  Dicke  und 
Beschaffenheit  erhalten?  Denn  auch  das  letztere  war  durchaus 
möglich,  der  Durchmesser  dieser  dicken  Partieen  übertraf  nicht  das 
Maass  des  möglichen  normalen.  Warum  nun  freilich  diese  wenigen 
Stücke  normal  geblieben  oder  gequollen  waren,  während  alle  an- 
deren Partieen  geschrumpft  waren,  das  war  auch  schwer  zu  er- 
klären. 

Leider  habe  ich  an  Petromyzon  nicht  derartige  Untersuchungen 
anstellen  können,  ebenso  wenig  wie  ich  die  lebenden  Axencylinder 
dieses  Thieres  untersuchen  konnte,  da  im  Sommer  keine  lebenden 
Exemplare  zu  haben  waren.  Ich  hoffe  diesen  Mangel  noch  im 
Herbste  ergänzen  zu  können. 

Bei  diesem  eigenthümlichen  Verhalten  des  Axencylinders  lag 
es  jedenfalls  nahe  zu  sehen,  wie  sich  der  frische  Axencylinder  in 
der  Faser  dem  Kochsalz  und  Wasser  gegenüber  verhielt.  Zerzupft 
man  einen  frischen  peripheren  Froschnerven,  z.  B.  den  Ischiadicus, 
in  0,75  procentiger  Kochsalzlösung,  so  findet  man  immer  eine  ganze 
Anzahl  Fasern,  welche  zunächst  völlig  wie  normale  im  Körper  be- 
findliche Fasern  erscheinen  und  in  der  Kochsalzlösung  auch  längere 
Zeit  in  diesem  Zustande  verharren.  Beobachtet  man  nun  solche 
Fasern  länger,  so  kann  man  zunächst  eine  leichte  Quellung  der 
Markscheide  wahrnehmen,  welche  jene  von  Boll  (14)  ausführlich 
beschriebenen  Veränderungen  einleitet.  Dabei  bemerkt  man  hin 
und  wieder,  dass  sich  zwischen  dem  Axencylinder  und  der  zu- 
nächst noch  völlig  glatten  Wand  der  Markscheide  Räume  bilden, 
welche  den  Axencylinder  einbuchten.  Wiederholen  sich  diese  auf 
beiden  Seiten  in  kurzen  Abständen,  so  kann  der  Axencylinder 
ein  geschlängeltes  Aussehen  erhalten.  Eine  solche  Anordnung  ist 
indessen  nicht  so  häufig,  gewöhnlich  sind  die  Räume  an  Ausdeh- 
nung sehr  verschieden  und  liegen  unregelmässig  an  dem  Axen- 
cylinder hin.  Es  tritt  hier  also  zweifellos  Flüssigkeit  durch  die 
quellende  Markscheide  hindurch,  welche  den  Axencylinder  zurück- 
drängt. Die  Räume,  welche  diese  Flüssigkeit  einnimmt,  scheinen 
nicht  zu  den  Unterbrechungen  des  Marks  in  Beziehung  zu  stehen. 
Noch  deutlicher  sieht  man  dieses,  wenn  man  nun  vom  Rande  des 
Deckglases  her  etwas  destillirtes  Wasser  zusetzt.  Die  Quellung 
der  Scheide  wird  stärker  und  die  eingedrungene  Flüssigkeit  nimmt 
an  Menge  zu.  Sobald  jetzt  ein  Strömen  des  Marks  eintritt,  sieht 
man  nun  oft  Folgendes :  helle  Tropfen,  wahrscheinlich  verflüssigtes, 
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schaumig  aussehendes  Mark  enthaltend,  ziehen  in  der  Markscheide 
zwischen   dieser   und    dem  Axencylinder   hin.     Sie   drängen  den 
Axencylinder  an  der  Stelle,  wo  sie  sich  gerade  befinden,  zur  Seite, 
sind  sie  vorüber,   so  erhält  der  Axencylinder  wieder  seine  vorige 
Breite  und  wird  an  einer   nächsten  Stelle  eingedrückt.  Der  Axen- 
cylinder verhält  sich  also  diesen  Tropfen  gegenüber  ganz  so,  wie 
ein  mit  Flüssigkeit  gefüllter  Schlauch.    Er  verhält  sich  nicht  etwa 
wie  eine  Flüssigkeitssäule,  die  ja  auch  ausweichen  würde,  sondern 
wie  ein  Schlauch,  denn  hinter  und  vor  dem  Tropfen  bleiben  deut- 
liche dreieckige  Spalträume,   eine  Flüssigkeit  würde  hier  um  den 
Tropfen  zusammenfliessen.    Aber  er   verhält   sich   ganz   wie    ein 
Schlauch,  der  eine  ziemlich   dünne  Flüssigkeit   enthält   und   eine 
sehr  zarte  Membran  besitzt,  denn  das  Ausweichen  geht  sehr  schnell 
von  Statten  und  ebenso  das  elastische  Zurückschnellen  in  die  alte 
Form  und  Lage.    Ausserdem  können   diese   vorbeischwimmenden 
Tropfen  von  schaumigem  Mark  selbst  nur  eine  sehr  geringe  Festig- 
keit besitzen,  im  besten  Falle  die  eines  weitmaschigen  mit  Flüssig- 
keit  erfüllten  Schwammwerks   und   doch   genügen    sie  schon  den 
Axencylinder   so   stark   auszubuchten,   dass   sie   schnell   an   ihm 
vorüberziehen  können.    Hierbei   möchte  ich  gleich  auf  einen  Irr- 
thum  aufmerksam  machen,  der  bei  der  Beobachtung  dieser  Tropfen 
passiren  kann.     Da   diese  Tropfen   etwa   sphärisch  oder  eiförmig 
sind,  und  ihre  Substanz  ein  anderes  Lichtbrechungsvermögen  be- 
sitzt als  die  umgebende  Flüssigkeit,  so  werden  sie,  wenn  sie  ganz 
oder  theilweise  über  dem  Axencylinder   hinschwimmen,  ein   ver- 
zerrtes Bild  von  diesem   entstehen  lassen,   und   so   bisweilen    die 
Erscheinung  von  einem  Ausweichen  des  Randes  vortäuschen  können 
durch  die  durch    ihre  Substanz   bewirkte  Strahlenbrechung.    Man 
muss  also  nur  solche  Tropfen  zur  Beobachtung  wählen,  von  denen 
man  sicher  ist,   dass  sie  den  Axencylinder  nicht  decken,   sondern 
seitlicb  an  ihm  hinziehen.   Nimmt  man  nun  statt  der  peripherischen 
Nerven   einen  centralen,    z.  B.  ein  Stück  Froschrückenmark,    und 
zerzupft  es  in  0,75  procentiger  Kochsalzlösung,  so   erhält   man  in 
seltenen  Fällen  starke  Fasern  auf  grössere  Strecken  so  weit  isolirt, 
dass    man   an    ihnen  Stellen  findet,    die  niarkfrei  geworden  sind, 
and  den  Axencylinder  frei   erkennen   lassen.     Dass   diese  Fasern 
auf  längere  Strecken  frei    liegen  ,^  weiter"!]  entfernt*  von   grösseren 
Rtfckenmarksstücken,  ist  deshalb  nothweudig,  damit  bei  der  späteren 
Wasserwirkung,   bei  der  ein  gewaltiges  Quellen   und  Ausfliessen 
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des  Markes  statthat,  diese  ausfliessenden  Markmassen  nicht  die  zar 
Beobachtung  gewählte  Faser  verdecken.  Hat  man  also  eine  solche 
günstige  Faser,  deren  Axencylinder  auf  eine  grössere  Strecke  frei- 
liegt, so  sieht  man  Folgendes.  An  den  Stellen,  an  denen  die 
Markscheide  noch  vorhanden  ist,  bemerkt  man  wieder  die  verschie- 
den gestalteten  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Räume  zwischen  Mark  und 
Axencylinder,  der  freie  Theil  des  Axencylinders  erscheint  ganz 
gleichmässig  conturirt,  wahrscheinlich  cylindrisch.  An  einer  solchen 
freien  Stelle  sah  ich  den  Axencylinder  sich  allmählich  verschmä- 
lemd,  um  dann  wieder  in  gleicher  Weise  zuzunehmen,  ob  diese 
Verdünnung  durch  Zerrung  bei  der  Präparation  bewirkt,  ob  sie 
natürlich  war,  kann  ich  nicht  sagen.  Man  sieht  eine  deutliche 
glatte  Randcontur  von  grosser  Feinheit.  So  bleibt  der  Axencylinder 
lange  Zeit  unverändert.  Setzt  man  nun  Wasser  hinzu,  so  treten 
deutliche  Quellungserscheinungen  ein.  Das  Mark  zeigt  Aufblätte- 
rung und  wird  bedeutend  breiter,  der  Axencylinder  bekommt  etwas 
mehr  verwaschene  Randconturen  und  es  treten  in  ihm  helle  Bläs- 
chen, Vacuolen  auf,  die  durch  die  Randcontur  ohne  Schwierigkeit 
hindurchtreten  können  und  so  halb  oder  dreiviertel  über  dieselbe 
hervorragen.  Die  Randcontur  ist  so  sehr  fein,  dass  es  durchaus 
nicht  zu  sehen  ist,  ob  sie  hierbei  durchbrochen  wird,  die  Contnr 
der  Vacuole  sieht  ganz  ähnlich  aus  wie  die  Randcontur.  Lässt 
man  jetzt  wieder  Kochsalzlösung  zutreten,  so  können  diese  Qnel- 
lungserscheiuungen  sowohl  an  Mark  wie  an  Axencylinder  zum 
grossen  Theil  zurückgehen.  Setzt  man  von  Neuem  Wasser  hinzu 
und  fährt  damit  fort,  so  werden  die  Quellungserscheinungen  immer  * 
heftiger,  immer  neue  Vacuolen  treten  auf,  der  Axencylinder  wird 
dadurch  ganz  dick  und  unregelmässig,  aber  er  hält  noch  zusammen. 
Setzt  man  nun  aber  ein  klein  wenig  Essigsäure  hinzu,  so  wird  die 
Quellung  äussert  stürmisch,  es  tritt  jetzt  sicher  direkt  Substanz 
durch  die  Randcontur  aus,  denn  die  in  Menge  entstehenden  und 
durch  die  Randcontur  tretenden  Vacuolen  platzen  aussen  und  ver- 
schwinden, so  dass  nach  dieser  stürmischen  Scene  der  Axencylinder 
schmäler  geworden  ist,  einen  ganz  hellen  Inhalt  besitzt,  der  sich 
von  der  äusseren  Flüssigkeit  in  seinem  Lichtbrechungsvermögen 
kaum  unterscheidet,  während  vorher  der  Axencylinder  immer  etwas 
glänzend  und  leicht  grau  gefärbt  erscheint.  Der  schmale  helle 
Axencylinder  ist  von  einer  nun  deutlicher  als  vorher  vortretenden 
feinen  Conturlinie   begrenzt   die   gegen  den  hellen  Inhalt  dunkel 


Digitized  by  LjOOQIC 


Beiträge   zur  Kenutniss  des  Baus  der  Nervenfaseni.  465 

erscheint.  Er  besitzt  noch  eine  gewisse  Festigkeit,  denn  straflf 
gespannt  hält  er  noch  Stellen,  an  denen  Stücke  der  Markscheide 
noch  vorhanden  sind,  zusammen.  Und  diese  Markstücke  üben 
einen  gewissen  Zug  auf  ihn  aus,  da  sie  von  der  umgebenden 
strömenden  Flüssigkeit  bewegt  werden.  Da  reisst  plötzlich  erst 
die  eine  Wand  ein,  wenn  man  die  sehr  zarte  Contur  so  nennen 
darf,  gleich  darauf  die  zweite,  der  Axencylinder  schlägt  zurück 
und  seine  Contur,  die  in  der  gespannten  Lage  ganz  glatt  war, 
wird  kraus;  er  kann  nun  auch  allmählich  an  dem  anderen  Be- 
festigungsende abreissen,  obgleich  der  jetzt  wirkende  Zug  ein  mi- 
nimaler sein  muss,  kurz  jetzt  wird  er  zerstört.  Aus  dem  Mitge- 
tbeilten  geht  hervor,  dass  der  Axencylinder  aus  zwei  deutlich  ge- 
trennten Partieen  besteht :  aus  einer  äussern  festeren,  elastischen, 
und  einer  von  jener  umschlossenen  weichen,  in  der  bei  Zusatz  von 
Wasser  Vacuolen  auftreten.  Aus  dieser  Thatsache  folgt  wiederum, 
dass  der  Inhalt  nicht  direkt  einem  Serum  ähnlich  sein  kann.  Dass 
der  Inhalt  bei  Zusatz  von  Essigsäure  so  stark  quillt  und  so  ener- 
gisch durch  die  Hülle  hindurchtritt,  spricht  ebenfalls  gegen  eine 
serumartige  Flüssigkeit  und  für  protoplasmaähnlichen  Stoff.  Es 
würde  also  die  Hülle  einen  Inhalt  umschliessen,  der  wohl  als  ein 
sehr  wasserhaltiges  Protoplasma  zu  denken  wäre.  Ich  würde  hier- 
nach im  Wesentlichen  zu  einer  Anschauung  kommen,  die  schon 
Boll  (14,  p.  311)  vertreten  hat.  Fleisch l's  Ansicht,  dass  der 
Axencylinder  erine  Flüssigkeitssäule  sei  (15),  steht  unserer  Deutung 
nahe,  ist  aber  doch  in  wesentlichen  Punkten  von  ihr  verschieden. 
In  dem  Punkte  stimme  ich  mit  Fleisch  1  durchaus  überein,  dass 
die  verschiedenen  Formen,  welche  der  Axencylinder  bei  den  ver- 
schiedenen Präparationsmethoden  darbietet,  auf  verschiedene 
Schrnmpfungszustände  zurückzuführen  sind.  Auch  die  Beobachtung 
kann  ich  durchaus  bestätigen,  dass  die  Markscheide  häufig  ge- 
quollen ist  an  denselben  Fasern,  an  denen  der  Axencylinder  ge- 
schrumpft ist.  Doch  würde  daraus  noch  nicht,  wie  Fl  ei  sc  hl  an- 
nimmt, folgen,  dass  das  von  dem  Axencylinder  ausgestossene  Se- 
rum sich  mit  der  Markscheide  verbindet.  Markscheide  und  Axen- 
cylinder sind  zwei  so  durchaus  verschiedene  Dinge,  dass  sie  sich 
auch  Reagentien  gegenüber  ganz  verschieden  verhalten  können, 
ohne  dass  deshalb  ein  von  dem  einen  ausgeschiedener  Stoff  von 
dem  anderen  aufgenommen  werden  müsste,  um  die  Quellung  dieses 
letztern  Theils  zu  erklären.    Das  beste  Beispiel   dafür  sind  jene 
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Fasern,  welche  in  ganz  verdünnten  Lösungen  von  doppelt-  oder 
einfach-chromsaurem  Ammoniak  lagen,  bei  denen  die  Markscheide 
total  aufgelöst  sein  konnte,  während  der  Axencylinder  zu  einein 
dUnnen  festen  Faden  von  verschiedenster  Gestalt  geronnen  war. 
Und  auch  Platz  fUr  das  aus  dem  Axencylinder  austretende  Serum 
ist  vorhanden,  ohne  dass  dieses  die  Markscheide  zu  durchtränken 
braucht,  denn  der  schmale  geronnene  Axenfaden,  wie  man  wohl 
sagen  darf  im  Vergleich  zum  normalen  Axencylinder,  füllt  durch- 
aus nicht  immer  den  Raum  aus,  den  die  auch  gequollene  Mark- 
scheide ihm  lässt.  In  Müller'scher  Flüssigkeit  quillt  die  Mark- 
scheide zweiflfellos,  und  wie  Figg.  7  und  10  zeigen,  bleibt  zwischen 
dem  Axencylinder  und  den  inneren  Trichteröffnungen  doch  ein 
deutlicher  Raum.  Dieser  Schrumpfungsraum  wird  es  wohl  auch 
sein,  der  jenen  hellen  Ring  bildet,  welcher  den  gefärbten  Axen- 
cylinder umgiebt  und  den  verschiedene  Autoren  und  auch  Ran  vi  er 
erwähnen.  Dieser  Schrumpfungsraum  kann  aber,  wie  wir  oben 
schon  sahen,  sehr  verschieden  gross  sein,  und  auch  an  verschie- 
denen Stellen  derselben  Faser  ganz  verschieden  gross  sein,  und 
ganz  ähnliche  unregelmässige  Lücken  bilden  in  markhaltigen  Fasern 
wie  bei  den  marklosen  des  Neunauges,  wie  ich  solches  schon  oben 
von  dem  Rückenmark  des  Störs  nach  Müller'scher  Flüssigkeit 
erwähnt  habe.  Ganz  ähnliche  Lücken  zeigen  nun  auch  Rücken- 
marksquerschnitte nach  Osmiumhärtung,  wie  Fig.  14  darstellt  nach 
einem  Präparate  vom  Frosch,  obgleich  gewöhnlich  von  Osmium- 
präparaten angegeben  wird,  dass  der  Axencylinder  durchaus  in 
seiner  Form  conservirt  werde,  was  aber,  wie  ich  oben  schon  von 
Zerzupfungspräparaten  bemerkte,  nicht  der  Fall  ist.  Hier  ist  aller- 
dings eine  grössere  Anzahl  von  Axencylindern  ganz  gut  erhalten, 
bei  einigen  zeigen  sich  indessen  schmale  Spalträume  zwischen 
Axencylinder  und  Mark,  welche  ziemlich  gleichmässig  um  jenen 
herumziehen  und  an  anderen  sieht  man  ganz  ähnliche  Schrumpfungs- 
bilder wie  an  Präparaten  aus  Chromsäure  oder  deren  Salzen,  einen 
stärker  geronnenen  Theil,  der  manchmal  schon  ganz  ähnlich  aus- 
sieht wie  ein  Axencylinder  an  einem  Chromsäurepräparat,  an  dem 
dann  noch  ein  breiter,  zarter,  auf  dem  Querschnitte  häutchenartig 
erscheinender  Theil  ansitzt:  der  weniger  stark  geschrumpfte  Axen- 
cylinderabschnitt.  Da  hier  das  Mark  wahrscheinlich  nicht  ver- 
breitert, eher  etwas  geschrumpft  ist  (es  war  VaProcentige  Osminm- 
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Bäore  zur  Härtung  benutzt  worden),  so  treten  auch  geringe  Schrum- 
pfangen  schon  deutlich  hervor. 

Ran  vi  er  (6,  I)  giebt  auf  Taf.  II,  Fig.  2,  3  Abbildungen  von 
Nervenfasern  an  Quer-  und  Längsschnitten  nach  Härtung  in  Chrom- 
säure von  1 :  500,   welche   ganz  ungemein  an   die  „Federseelen"- 
Form  von  Boll  erinnern.    Ran  vier   lässt  diese  eigenthUmlichen 
Axencyliuderformen  dadurch  entstehen,  dass  das  Mark    bei   der 
Härtung  besondere  Kugelformen  annähme,  welche  den  Axencylinder 
so  zurecht  quetschten.    Nach  dem    oben  Gesagten   erscheint  eine 
derartige  Hypothese  durchaus  unnöthig,   um  diese  Formen  zu  er- 
klären, der  einfach  schrumpfende  Axencylinder  genügt,  und  Boll 
hat  seine  Federseelen-Axencylinder  als  solche  Gerinnsel  aufgefasst. 
Indessen  möchte  ich  doch  an  dieser  Stelle  bemerken,  dass  es  nicht 
recht  verständlich  erscheint,  wie  dieses  Gerinnsel  zu  Stande  kommt. 
Nehmen  wir  an,  dass  jene  Lücken,  welche,  wie  ich  oben  geschil- 
dert habe,   zwischen  Markscheide   und  Axencylinder  von  Nerven 
auftreten,    die   in  0,75  procentiger   Kochsalzlösung  sich   befinden, 
durch  kleine  Mengen  von  Kochsalzlösung   gebildet   werden,   die 
durch  die  Markscheide  hindurchtreten,  eine  Annahme,   die  ja  zu- 
nächst sehr  einfach  erscheint,  so  ist  dreierlei   hierbei  schwer  zu 
verstehen,  erstens:   wie   kann  Kochsalzlösung   unverändert  durch 
eine  Markscheide  hindnrchtreten  ?  Sollte  es  nicht  nothwendig  sein, 
dass  dieselbe  bei  dem  Durchtritt  Substanzen  der  Markscheide  mit- 
nimmt, zumal  da  es  nicht  den  Anschein  hat,    als  ob  die  durchge- 
tretenen Kochsalztropfen  zu  den  Zwischensubstanzen  in  Beziehung 
treten?  Zweitens,  warum  treten  diese  Ltickenbildungen  nicht  zu- 
nächst an  den  Ranvier'schen  Einschnürungen  auf,  wo  doch  sicher 
die  Kochsalzlösung  am  leichtesten  und  schnellsten  den  Axencylinder 
erreicht?  und  drittens,  wenn  wirklich  Kochsalzlösung  diese  Lücken 
erfällt,  wie  kommt  es,  dass  sie  den  Axencylinder  zurückdrängt? 
Ist  die  0,75  procentige  Kochsalzlösung  wirklich  schon  so  concentrirt, 
dass    sie   eine    schnelle  Schrumpfung   des  Axencylinders  bewirkt, 
und  warum  tritt  eine  solche  dann  nicht  an   den  Einschnürungen 
zuerst  auf?  Diese  Ueberlegungen  machen  es  in  hohem  Grade  wahr- 
scheinlich,   dass   die   Flüssigkeit,   welche  jene  Lücken  zwischen 
Axencylinder  und  Markscheide  ausfüllt,  nicht  reine  Kochsalzlösung 
ist,    sondern   solche   mit  bestimmten  gelösten  Markbestandtheilen, 
wie  jene  Tropfen,  welche  man  bei  Wasserzusatz  sieht,  eine  Flüssig- 
keit,  die  überhaupt  in  Folge   von  Diffusionsvorgängen   an    durch 
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Absterben  veränderten  Stellen  des  Markes  in  das  Inpere  der  Nerven- 
faser gelangt.  Doeb  enthalten  diese  deutliche  Formbestandtheile, 
haben  ein  schaumiges,  blasiges  GelUge,  während  jene  ganz  homogen 
erscheinen  und  nichts  geformtes  erkennen  lassen.  Es  wäre  also 
wohl  möglich,  dass  ausser  der  Gerinnung  des  Axencyliuders,  welche 
an  sich  schon  im  Stande  ist,  alle  möglichen  Formen  herbeizuführen, 
auch  noch  eine  formbedingende  Einwirkung  von  bestimmten  durch 
die  einwirkende  Flüssigkeit  mitgeführten  Markbestandtheilen  vor- 
kommt, die  indessen  doch  nicht  ohne  Weiteres  als  Kugelformationen 
der  Markscheide  im  Sinne  Ranvier's  aufzufassen  wären  und  zumal 
bei  Chromsäureeinwirkung  wohJ  wenig  auf  den  Axencylinder  von 
Einfluss  sein  würden.  Dass  in  der  That  auch  ohne  Markeinwir- 
kung alle  jene  wunderbar  wechselnden  Formen  des  Axencylindere 
durch  einfache  Gerinnung  zu  Stande  kommen  können,  beweisen 
ja  am  besten  die  Fasern  des  Neunauges,  die  genau  dieselben  Formen 
wie  die  der  anderen  Thiere  darbieten.  Ist  der  Axencylinder  in  nor- 
malem Zustande  ein  weicher,  dem  Innenraume  der  Markscheide  ent- 
sprechender, daher  gewöhnlich  ungefähr  cylindrisch  geformter  Körper, 
so  können  auch  die  Drehungen  und  Schlängelungen  desselben,  die 
häufig  beschrieben  und  beobachtet  worden  sind,  nur  auf  Gerin- 
nungserscheinungen zurückgeführt  werden.  Es  hängt  diese  Erschei- 
nung jedenfalls  mit  dem  Umstände  zusammen,  dass  der  Axen- 
cylinder an  verschiedenen  Punkten  seiner  Länge  ganz  verschiedene 
Gerinnungsformen  zeigen  kann,  und  diese  Eigenthümlichkeit  kann 
ja  wiederum  nur  so  erklärt  werden,  dass  die  härtende  Flüssigkeit 
auf  diese  verschiedenen  Punkte  verschieden  einwirkt.  Sie  dringt 
bald  an  dieser,  bald  an  jener  Seite  zuerst  zum  Axencylinder  vor 
und  so  wird  dieser  verschieden  ausweichen.  Daher  kommt  es 
jedenfalls  auch,  dass  auf  dem  Querschnitt  der  Axencylinder  so 
sehr  gewöhnlich  excentrisch  in  dem  durch  seine  Schrumpfung  ent- 
standenen Räume  gelegen  ist. 

Ob  der  Axencylinder  der  frischen  Faser  nun  in  seiner  ganzen 
Länge  den  gleichen  Durchmesser  besitzt,  oder  ob  er  z.  B.  an  den 
Ranvier'schen  Einschnürungen  eine  Verengerung  zeigt,  das  ist 
sehr  schwer  zu  entscheiden  bei  einem  so  leicht  veränderlichen 
Körper,  und  wie  mir  scheint  auch  von  sehr  geringer  Bedeutung. 
Ich  möchte  nach  dem,  was  ich  gesehen  habe,  annehmen,  dass  die 
Breite  die  gleiche  bleibe  auch  an  den  Schnürstellen.  Auch  die- 
jenigen Nervenfasern,  welche  nach  Zerstörung  der  Markscheide  in 
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Terdflnnten  Lösungen  von  doppelt-  und  einfach- chromsanrem  Am- 
mooiak  den  Axencylinder  in  der  S  c  h  w  a  n  n'schen  Scheide  auf 
lange  Strecken  hin  auf  das  Deutlichste  erkennen  lassen,  zeigen 
keine  Spur  von  Dickenänderung  an  den  Schnttrstellen.  Und  wenn 
es  auch  nicht  nothwendig  ist,  so  ist  es  doch  sehr  wahrscheinlich, 
dass  bei  der  Gerinnung  die  dünneren  Stellen  auch  wieder  dttnner 
erscheinen  werden. 

Diese  letztere  Art  von  Präparaten  ist  auch  sehr  beweisend 
dafür,  dass  keine  Art  von  Continuitätstrennung  im  Axencylinder 
Yorhanden  ist,  wie  es  Engelmann  (10)  behauptet.  Man  sieht 
die  Axencylinder  auf  das  Klarste  durch  die  Einschnürungsstellen 
der  Schwann*schen  Scheide  hindurchziehen,  ohne  'dass  auch  nur 
die  leiseste  Andeutung  einer  Trennungslinie  zu  erblicken  wäre. 
Die  gleiche  Erfahrung  kann  man  machen  an  Fasern,  welche  in 
Chromsäure  gehärtet  waren  und  nach  Weigert  gefärbt  wurden. 
An  diesen  sieht  man  den,  wie  schon  erwähnt,  blau  conturirten 
Axencylinder  durch  die  Schnürstellen  hindurchziehen  (wenigstens 
an  günstigen  Stellen  blau,  an  anderen  auch  hellbrännlich),  ferner 
an  Osminmfasern,  bei  denen  das  Mark  sich  etwas  von  der  Schnür- 
stelle  retrahirt  hat,  oder  die  mit  Kali  leicht  aufgehellt  sind. 

ad  2.  Ob  der  Axencylinder  aus  Fibrillen  zusammengesetzt 
ist,  oder  ob  er  ein  sonstwie  beschaffener  Strang  ist,  darüber  be- 
steht schon  seit  langer  Zeit  ein  Streit.  Mir  lag  diese  Frage  zu- 
nächst fern,  doch  zwang  die  Untersuchung  über  die  Beschaffenheit 
des  Axencylinders  im  Allgemeinen  auch  hierauf  kurz  einzugehen. 
Ich  habe  oben  schon  das  Verhalten  des  frischen  Axencylinders  be- 
sprochen und  den  Schluss,  den  man  daraus  auf  seine  allgemeine 
Beschaffenheit  machen  kann,  mitgetheilt.  Es  wäre  ja  nun  möglich, 
dass  innerhalb  jener  zarten  Hülle  eine  Flüssigkeit  sich  befände, 
welche  Fibrillen  einschlösse,  und  dass  Fibrillen  und  Flüssigkeit 
sich  so  ähnlich  wären  im  Lichtbrechungsvermögen,  dass  man  sie 
nicht  unterscheiden  könnte.  Es  wäre  schliesslich  auch  denkbar, 
dass  jene  eigenthümlichen  Quellungserscheinungen  bei  einer  solchen 
Beschaffenheit  auftreten  könnten ,  obgleich  es  schon  ziemlich 
schwierig  wäre,  sich  dieselben  zurecht  zu  construiren,  und  eigent- 
lich nur  die  Annahme  bliebe,  dass  die  Fibrillen  ausserordentlich 
leicht  zerstört  werden  könnten.  Ich  habe  auch,  wie  so  viele  Be- 
obachter, Andeutungen  einer  feinen  Streifung  an  isolirten  Axen- 
cylindem  gesehen  und  zwar  namentlich  schön  an  solchen,  welche 
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vom  Rückenmark  stammend  in  Metbylmixtur  isolirt  und  durcb 
pikrocarminsaures  Natron  gefärbt  waren.  Doch  abgesehen  davon, 
dass  hier  immer  noch  Faltungen  in  Folge  von  Schrumpfung  Fa- 
serung vortäuschen  konnte,  erschien  dieselbe  nicht  viel  anders  wie 
jene  der  Ganglienzellen  nach  derselben  Behandlung,  deren  Faserang 
indessen  sich  immer  nur  als  durch  Körnchenreihen  von  kurzer  Aus- 
dehnung vorgetäuscht  erwies.  Aehnliche  Körnchenstreifen  zeigten 
auch  Axencylinder  in  Amraon.  bichromicum,  an  denen  eine  Strei- 
fung auch  häufig  beobachtet  werden  konnte.  Auch  Axencylinder, 
welche  aus  Rückenmarksstücken  stammten,  die  mit  schwacher  Os- 
miumsäure behandelt  waren,  zeigten  solche  Streifung  mitunter 
recht  gut.  Niemals  ist  es  mir  aber  gelungen,  Fibrillen  an  den 
Enden  der  Fasern  isolirt  zu  sehen,  wie  Hans  Schnitze  (12j 
solche  abbildet,  obgleich  ich  dieselben  Methoden  anwandte,  und 
das  von  ihm  besonders  gut  gefundene  Ammonium  bichromicum  in 
verschiedenen  Verdünnungen  (1:1000 — 5000)  verwendete,  ich  er- 
hielt stets  nur  geschrumpfte  Axencylinder,  welche  wohl  häufig  eine 
zarte  Längsstreifung,  aber  niemals  einen  Zerfall  in  Fibrillen  am 
Ende  erkennen  Hessen.  Fischnerven  hatte  ich  allerdings  nicht  zur 
Verfügung.  Jene  sehr  starken  Fibrillen,  welche  Axel  Key  und 
Gustav  Retzius  (5,  II,  Taf  XI,  Fig.  2)  von  dem  Axencylinder 
des  Neunauges  an  der  Rissstelle  vortretend  darstellen,  habe  ich 
an  Präparaten  aus  Müller'scher  Flüssigkeit  (ändere  standen  mir 
von  diesem  Thiere  zunächst  nicht  zu  Gebot)  nicht  sehen  können. 
Sehr  deutlich  war  an  denselben  dagegen  jene  schon  von  Langer- 
hans in  seiner  bekannten  Beschreibung  von  Petromyzon  bemerkte 
und  später  von  Key  und  Retzius  wieder  hervorgehobene  and 
bildlich  sehr  schön  wieder  gegebene  Eigentbümlichkeit  zu  sehen, 
dass  die  Mitte  des  Axencylinders  eine  grössere  Menge  von  Köm- 
chen enthielt  als  die  Randparticen,  gewissermassen  einen  Kömeben- 
streifen. 

Betrachtet  man  den  Querschnitt  eines  Axencylinders  (vergl. 
Figg.  13, 14),  so  sieht  man  denselben  bei  guter  Conservirung,  mög- 
lichst geringer  Schrumpfung,  granulirt,  und  zwar  so,  dass  die  ein- 
zelnen Granula  relativ  gross  sind  und  in  deutlichen  Abständen 
von  einander  sich  befinden.  Hin  und  wieder  treten  auch  einzelne 
stärker  lichtbrechende  Pünktchen  zwischen  den  anderen  auf  (Fig. 
14  b).  Dass  diese  Granulirung  der  Ausdruck  quer  durchschnittener 
Fibrillen  sei,  davon  habe  ich  mich  nicht  überzeugen  können,    da- 
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gegen  ist  es  wohl  möglich,  dass  jene  kurzen  Körnchenreihen  durch 
sie  wiedergegeben  werden.  Ist  der  Axencylinder  von  solchen  Körn- 
chen durchsetzt,  so  ist  es  nicht  schwierig  zu  verstehen,  warum  bei 
den  Längsansichten  die  Körnchen  in  der  Mitte  dicker  zusammen- 
liegend erscheinen  als  am  Rande,  zumal  wenn,  wie  das  bei  den 
grossen  Axencylindem  des  Neunauges  sehr  leicht  geschieht,  der 
Axencylinder  die  Form  eines  Ualbrohrs  (concav-convex  auf  dem 
Qoerschnitte)  annimmt.  Die  Querschnitte  solcher  Axencylinder  er- 
scheinen allerdings,  wie  Fig.  13  wiedergiebt,  ziemlich  homogen 
and  dunkel,  es  liegen  hier  die  Kömchen  vielleicht  in  zu  grosser 
Menge  dicht  aneinander,  um  sie  deutlicher  unterscheiden  zu  können. 

Auch  die  von  Kupffer-Maley  benutzte  Osmium-Fuchsin- 
Heibode  ergab  mir  wohl  ähnliche  Bilder,  wie  sie  von  den  genannten 
Autoren  beschrieben  wurden,  indessen  doch  nicht  von  solcher 
Gleichmässigkeit  und  Klarheit,  dass  mich  dieselben  von  der  Exi- 
stenz von  Fibrillen  hätten  sicher  überzeugen  können,  zumal  da 
das  Fuchsin  bei  seiner  Eigenthttmlichkeit,  alles  mögliche  verschie- 
dene intensiv  zu  färben,  ein  etwas  gefährlicher  Farbstoff  ist.  So 
komme  ich  denn  nach  meinen  Befunden  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
Beschaffenheit  des  Axencylinders  derartig  ist,  dass  wohl  Fibrillen 
io  ihm  vorhanden  sein  können,  dass  dieselbe  aber  im  ganzen 
eher  dagegen  als  dafür  spricht. 

ad  3.  Boll  (14,  p.  311)  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  der 
nach  seiner  Meinung  flüssige  Inhalt  des  Axencylinders  in  einer 
Scheide  eingeschlossen  sei,  doch  hat  er  dieselbe  nicht  weiter  nach- 
gewiesen. Ich  habe  oben  bei  der  Beschreibung  des  Verhaltens  des 
frischen  Axencylinders  schon  hervorgehoben,  dass  sowohl  das  Ver- 
halten desselben  gegen  Kochsalzlösung  wie  gegen  destillirtes  Wasser 
and  schwache  Essigsäure  für  die  Existenz  einer  äusseren  festeren 
Umgrenzung  spricht  Aus  den  oben  angeführten  Thatsachen  geht 
aber  auch  hervor,  dass  diese  Scheide  äusserst  zart  sein  muss,  und 
dass  sie  sehr  wenig  widerstandsfähig  gegen  Reagentien  ist.  Die 
Scheide  ist  so  zart,  dass  bei  dem  frischen  Präparate  von  einer 
doppelten  Contur  nichts  zu  sehen  ist,  sie  ist  so  durchlässig  und 
wenig  fest,  dass  sie  bei  Zusatz  von  destillirtem  Wasser  selbst  zu 
quellen  scheint,  da  die  Contur  weniger  scharf,  verwaschener  wird, 
and  da  sie  leicht  die  quellende  Substanz  des  Axencylinders  nach 
aussen  in  Form  von  Bläschen  hindurchtreten  lässt.  Ich  nehme  an, 
dass   die   Substanz  durch   sie  hindurchtritt   und   nicht,   dass  die 
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Scheide  abgehoben  wird,  da  einmal  diese  Bläschen  sich  sehr  plötz- 
lich erheben  und  mit  einem  kleinen  Rucke  durch  eine  hiiiderode 
Umhüllung  hindurchzntreten  scheinen,  und  da  zweitens  es  eben 
etwa  halbkugelförmige  Erhabenheiten  sind,  die  aussen  auf  dem 
Axencylinder  aufsitzen ,  deren  Begrenzung  also  unter  rechten 
Winkeln  wieder  in  die  noch  nicht  veränderte  Contur  übergeht 
Wäre  die  Scheide  abgehoben,  so  würde  sie  an  den  üebergangs- 
stellen  unter  stumpfen  Winkeln  in  die  normale  Contur  übei^hen. 
Die  Begrenzung  der  Bläschen  nach  aussen  hin  muss  eine  Schicht 
des  Axencylinderinhalts  bilden.  Es  sind  Vacuolen,  welche  vor- 
treten» da  der  Platz  im  Axencylinder  zu  enge  wird,  welche  mit 
Gewalt  die  zarte  Begrenzungshaut  durchbrechen  und  natürlich  da- 
bei auf  allen  Seiten  von  der  Substanz,  in  der  sie  sich  zuerst  bil- 
deten, umgeben  bleiben.  Wie  ich  oben  schon  hervorhob,  scheinen 
diese  Vacuolen  theilweise  wenigstens  wieder  verschwinden  m 
können,  wenn  man  von  Neuem  statt  des  destillirten  Wassers  Koch- 
salzlösung zusetzt  und  so  das  in  den  Axencylinder  eingetretene 
Wasser  wieder  heraussaugt.  Man  kann  sich  die  Membran  deut- 
licher machen,  wenn  man  schwache  Essigsäure  zusetzt.  Wie  oben 
beschrieben,  findet  dann  zunächst  ein  massenhafter  Durchtritt  von 
innerer  Axencylindersubstanz  mit  Vacuolen  statt,  die  auf  der 
Anssenseite  sich  auflösen  und  so  verschwinden,  der  Axencylinder 
wird  schnell  dünn  und  sehr  hell,  es  ist  eben  augenscheinlich  der 
grösste  Theil  der  stark  veränderten  Inhaltssubstanz  ausgetreten 
und  der  Rest  sieht  nun  eben  nach  der  Veränderung  so  hell  ans 
wie  die  umgebende  Flüssigkeit,  und  die  Grenzen  derselben  er- 
kennt man  eben  nur  an  den  beiden  dunklen  zarten  Linien  der 
Scheide.  Aber  auch  diese,  deren  Zusammenhang  wohl  durch  da» 
Durchtreten  der  Inhaltssubstanz  schon  stark  erschüttert  ist,  wider- 
steht der  schwachen  Essigsäure  nur  noch  kurze  Zeit,  dann  reisst 
sie,  schnurrt  zunächst,  nachdem  die  Spannung  aufgehört  hat,  noch 
etwas  zusammen,  so  dass  sie  deutlich  eine  Zickzack-Contur  bildet, 
wird  dann  aber  aufgelöst  und  verschwindet.  Diese  Axencylinder- 
scheide  ist  also  eine  sehr  eigenthümliche  Membran,  von  solchen 
Eigenschaften,  dass  man  sich  zunächst  es  wohl  überlegen  könnte, 
ob  man  sie  als  eine  Membran  oder  als  eine  „Aussenschicht*  des 
Axencylinders  bezeichnen  soll.  Sie  gehört  jedenfalls  zum  Axen- 
cylinder selbst,  und  scheint,  wie  aus  dem  Folgenden  noch  deut- 
licher hervorgehen  wird,  mit  der  inneren  Substanz  fest  und    nn- 
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trennbar  verbanden  za  sein.  Ich  kann  diese  festere  Umbttllnng 
jenes  mehr  fitissigen  Inhaltes  daher  von  diesem  nicht  gnt  als  eine 
Membran  trennen  und  will  ihr  den  Namen  der  „Rinde*  des  Axen- 
cylinders  geben,  im  Gegensatz  zu  dem  flüssigen  Inneren.  Nach 
den  Beschreibungen  zu  schliessen,  welche  diejenigen  Autoren,  die 
bisher  eine  Axencylinderscheide  annahmen,  gegeben  haben,  bin  ich 
der  Meinung,  dass  diese  eben  von  mir  beschriebene  Rinde  noch 
von  keinem  gesehen  worden  ist,  jedenfalls  in  ihren  Eigenschaften 
nicht  richtig  erkannt  worden  ist  Ich  werde  später  noch  darauf 
einzugehen  haben,  was  die  bisher  beschriebenen  Scheiden  sein 
können. 

untersucht  man  nun  diese  meine  Axencylinderrinde  an  Fasern, 
die  mit  verschiedenen  Reagentien  behandelt  worden  sind,  so  zeigt 
sich  Folgendes.  Sowohl  Fasern,  die  mit  stärker  verdünnter  Os- 
miumsäure (Vö — Vio  7o))Wie  solche,  die  mit  Ammonium  bichromicum 
oder  chromicum,  wie  solche,  die  mit  Methylmixtur-pikrocarmin- 
sanrem  Natron  behandelt  worden  sind,  kurz  alle  Fasern,  die  mit 
Reagentien  untersucht  werden,  welche  den  Axencylinder  auf  weite 
Strecken  zu  isoliren  erlauben  und  dabei  nicht  zu  starke  Schrum- 
pfung bewirken,  zeigen  der  Länge  nach  gesehen  die  Rinde  als  eine 
glatte,  homogene,  äusserst  zarte  Gontur  am  optischen  Durchschnitt. 
Der  Fläche  nach  ist  die  Rinde  nicht  zu  erkennen,  da  sie  zu 
durchsichtig  ist.  Isolirt,  von  der  Faser  auch  nur  eine  Kleinigkeit 
abgehoben,  habe  ich  sie  nie  gesehen,  sie  folgt  genau  allen  un- 
regelmässigen Conturen  der  geschrumpften  Faser,  haftet  dem  In- 
halte also  augenscheinlich  sehr  fest  an,  und  da  wo  die  geschrumpfte 
Faser  mitunter  eine  häutchenförmige  Bildung  zeigt,  ist  die  Rinden- 
eootur  so  undeutlich  geworden,  dass  man  sie  nicht  verfolgen  kann, 
ohne  dass  indessen  es  andererseits  möglich  ist,  eine  Lücke  in  der 
glatten  Gontur  zu  constatiren.  Bei  der  Federseelenform,  welche 
der  Axencylinder  oft  nur  vorübergehend  annimmt  auf  kurze  Strecken, 
während  der  Einwirkung  von  physiologischer  oder  etwas  mehr 
yerdttnnter  Kochsalzlösung,  zeigt  er,  wie  bekannt,  oft  sehr  zarte 
weit  vorspringende  Spitzchen,  auch  diese  müssen  von  der  Rinde 
omhttUt  sein,  denn  sie  können  sich  wieder  völlig  zurückziehen, 
nnd  die  Gontur  kann  glatt  werden,  auch  ist  durchaus  kein  Vor- 
treten des  Inhalts  zu  constatiren.  Mit  ganz  ähnlichen  Spitzen,  die 
allerdings  auch  der  Ausdruck  scharfer  Kanten  sein  können,  reicht 
oft  auf  dem  Querschnitte  der  Axencylinderquerschnitt  an  die  üm- 
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gebung  heran.  Diese  Thatsaehen  sprechen  alle  sehr  deatlich  da- 
für, dass  die  Rinde  sehr  enge  mit  der  Innensubstanz  verbunden  ist 
und  auch  wesentliche  Veränderungen  bei  der  Schrumpfung  erleidet. 
Sie  ist  also  jedenfalls  keine  einfach  umhüllende  Membran,  sondern 
eine  festere  Aussenschicht,  welche  an  jeder  Veränderung  des  Axen- 
cylinders  mit  Theil  nimmt.  An  einem  durch  Methylmixtur  isolirten, 
mit  pikrocarminsaurem  Natron  gefärbten  Axencylinder  zeigte  sich 
das  Rissende  etwa  so,  wie  es  in  Fig.  12  dargestellt  worden  ist 
Es  erschien  das  Ende  heller  roth  und  eine  dünne  Hülle,  welche 
diesem  Enle  fehlte,  schien  die  übrige  Faser  dunkler  roth  er- 
scheinen zu  lassen.  Auf  der  oberen  Seite,  welche  hier  wieder- 
gegeben ist,  war  die  Grenzcontur  ziemlich  gleichmässig,  auf  der 
unteren  hier  nicht  wiedergegebenen  durchschimmernden  Seite  war 
er  stark  zackig.  Wenn  in  diesem  Falle  die  Axencyl inderrinde  den 
Unterschied  in  der  Färbung  bedingte,  und  das  Bild  machte  durch- 
aus den  Eindruck,  als  ob  nur  jene  feine  Rinde  an  dem  hellen 
Ende  fehlte,  so  würde  daraus  folgen,  dass  die  Rinde  bei  der  an- 
gegebenen Behandlung  sich  färbt  oder  dass  sie  den  rothen  Ton 
des  gefärbten  Inhaltes  dunkler  erscheinen  lässt.  Dieses  letztere 
ist  mir  wahrscheinlicher,  denn  an  den  Rissenden  mancher  anderer 
Axencylinder  war  die  deutlicher  als  sonst  im  Verlaufe  vortretende 
Gontur  der  Rinde  im  optischen  Durchschnitt  nicht  gefärbt  An 
solchen  Enden  schien  mitunter  auch  die  Rinde  sich  ein  wenig  von 
dem  Inhalt  entfernt  zu  haben,  so  dass  ein  schmaler  Spalt  zwischen 
beiden  existirte.  Da  sich  die  Rinde  niemals  im  Verlaufe  der  Faser 
abgehoben  von  dem  Inhalte  zeigte,  so  war  natürlich  auch  keine 
Faltung  derselben,  keine  Runzelung  möglich,  und  diese  Rinde  kann 
daher  unmöglich  durch  derartige  Veränderungen  eine  Längsstreifang 
des  Axencylinders  bewirken  und  so  einen  fibrillären  Bau  vor- 
täuschen, nur  Falten,  die  die  Axencylindersubstanz  im  Granzen  bei 
ihrer  Gerinnung  erhält,  können  so  wirken.  Auch  an  Querschnitten 
des  Axencylinders  sieht  man  die  Scheide  als  eine  ähnliche  feine 
Gontur,  die  hier  nm  so  auffallender  ist,  als  die  Granulirung  des 
Inhalts  scharf  von  dieser  Rindenschicht  absticht.  Am  klarsten 
tritt  dieselbe  hier  an  jenen  Axencylindern  in  Ammonium  bichro- 
micum  hervor,  von  denen  ich  oben  angab,  dass  man  zweifelhaft 
sein  könne,  ob  sie  ihren  ursprünglichen  Durchmesser  bewahrt 
hätten  oder  gequollen  wären.  Hier  hebt  sich  die  dunkle  Rand- 
contur  scharf  gegen  das  wenige  Pünktchen  enthaltende  Innere  ab. 
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So  können  wir  also  sagen:  der  sehr  weiche,  wohl  tropfbar- 
flüssige, wahrscheinlich  einem  sehr  wasserreichen  Pro- 
toplasma entsprechende  Inhalt  des  Axencylinders  wird 
von  einer  sehr  zarten  Hülle  umgeben,  die  mit  diesem 
Inhalte  so  enge  verbunden  ist,  dass  sie  sich  kaum  von 
ihm  trennen  lässt,  so  weich  ist,  dass  sie  allen  Formen, 
die  dieser  Inhalt  annimmt,  sei  es  durch  Druck  oder  in 
Folge  Yon   Gerinnung,   folgt,   durchlässig   ist   für   den 
Durchtritt  von  Flüssigkeiten  und  den  gequollenen  In- 
halt, dabei  selbst  in  Wasser  etwas  quillt  (und  dadurch 
vielleicht  noch  durchlässiger  wird),  so  weit  elastisch 
ist,    dass   bedeutende    Formänderungen   des   frischen 
Axencylinders  sich  wieder  ausgleichen,  sich  mit  Farb- 
stoffen kaum  färbt  (denn  auch  Auilinfarbstoffe  färben 
sie  nicht),  und  gegen  schärfer  einwirkende  Reagentien 
so  wenig  widerstandsfähig   ist,   dass   ganz  schwache 
Essigsäure    sie    zerstört;    welche   jedenfalls    mit    zur 
Axencylindersubstanz  zu  rechnen  ist,  und  als  Rinde  be- 
zeichnet werden  mag.    Dass  sie  leicht  zerstörbar  ist,  geht  auch 
daraus  schon  hervor,  dass  bei  Fasern,  die  nach  Härtung  in  Osmium 
mit  verdünntem  Ammoniak  behandelt  wurden  (nach  der  Vorschrift  von 
K  u  h  n  t),  niemals  etwas  von  dem  Axencylinder  oder  einer  Scheide 
übrig  war,   während  die  Schwan  n'sche  Scheide  dabei   auf  das 
Beste  erhalten  zu  finden  war.    Daraus  geht  zugleich  hervor,  dass 
aach  die  Härtung  durch  Qsmiumsäure  die  Rinde  wenigstens  nicht 
gegen  verdünnte  Alkalien  widerstandsfähig   zu  machen  im  Stande 
ist   Wenn  nun  diese  Rindenschicht  mit  der  von  den  Autoren  be- 
schriebenen Scheide  nicht  übereinzustimmen   scheint,  so   müssen 
noch  andere  Scheiden  oder  scheidenähnliche  Gebilde  um  sie  herum- 
liegen.   Dieses  ist  nun  in  der  That  der  Fall. 

Zunächst  findet  man  auf  dem  Axencylinder,  besonders  bei 
Fasern,  die  mit  Osmium  behandelt  worden  sind,  eine  Art  von 
Scheide  liegen,  die  mir  im  Anfange  meiner  Untersuchungen  viel 
Schwierigkeit  bereitet  hat,  da  ich  nicht  recht  über  sie  klar  werden 
konnte.  Es  zeigt  sich  dem  Axencylinder  unmittelbar  anliegend  eine 
zarte  Schicht,  welche  ganz  ähnlich  einer  zusammenhängenden 
Scheide  ist,  indessen  bei  genauerem  Zusehen  sich  doch  von  einer 
solchen  unterscheidet.  Um  gleich  für  die  Beschreibung  einen 
Namen  für  sie   zu   haben,   will   ich   sie  von  jetzt  an  die  ,6  e- 
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rinnselscheide*'  Dennen.  Dieselbe  liegt  dem  Axencylinder, 
wie  schon  erwähnt,  dicht  an,  und  folgt  auch  seinen  eventuellen 
Buchten,  sie  ist  so  dilnn,  dass  sie  der  Fläche  nach  auch  kaum  als 
Scheide  zu  erkennen  ist,  nur  hin  und  wieder  meint  man  sie  an 
einigen  Pünktchen  oder  Kömchen,  die  in  ihr  liegen  könnten,  zu 
erkennen.  Ihre  Randcontur  ist  stärker  als  die  der  Axencylinder- 
rinde.  Sie  schlägt  niemals  Falten,  weder  der  Quere  noch  der 
Länge  nach.  Folgende  Gründe  bestimmen  mich  nun,  diese  Ge- 
rinnselscheide nicht  für  eine  wahre  membranöse  Scheide  zu 
halten. 

Erstens  zeigt  diese  Scheide  vielfach  ganz  kleine  Unter- 
brechungen. Bei  einer  wirklichen  Scheide  wäre  es  wohl  möglich 
anzunehmen,  dass  hin  und  wieder  ein  Loch  hereingerissen  wäre, 
dann  würde  man  einen  Riss  sehen,  und  ein  Stück  des  Häutchens 
würde  in  der  Flüssigkeitsschicht  flottiren,  oder  es  könnte  auch  ein 
Stück  aus  dem  Häutchen  ganz  herausgerissen  sein,  dann  würde 
man  die  Begrenzungsränder  der  Oeffnung  sehen  müssen,  oder,  wenn 
diese  zu  fein  wären,  so  würde  doch  wenigstens  das  Loch  eine 
relativ  bedeutende  Grösse  haben  und  es  würden  nicht  Stellen  vor- 
kommen, an  denen  ganz  kleine  Unterbrechungen  der  Randcontnr 
vielfach  auf  einander  folgen.  Das  ist  aber  mitunter  der  Fall  nnd 
die  Randcontur  mit  diesen  feinen  Unterbrechungen  macht  direkt 
den  Eindruck,  als  wenn  eine  etwas  bröcklige  Masse  den  Axen- 
cylinder  umgebe. 

Zweitens  sieht  man  mitunter  Stückchen  dieser  Scheide  etwas 
von  dem  Axencylinder  abgehoben  schräg  abstehen.  Auch  diese 
machen  nicht  den  Eindruck  eines  dünnen  flottirenden  Häutchens, 
flottiren  thun  sie  nie,  sondern  den  einer  starren  Masse. 

Drittens  findet  man  häufig  diese  Scheidencontur  streckenweise 
auf  der  einen  Seite  des  Axencylinders  verschwunden,  während  sie 

auf  der  anderen  Seite  noch  weiter  läuft,  oder  die  Scheide  hört  auf 

» 

beiden  Seiten  auf,  dann  kommt  wieder  ein  Stückchen,  vielleicht 
nur  einseitig,  dann  fängt  die  Scheide  vielleicht  wieder  an.  An 
den  Stellen,  an  denen  diese  Gerinnselscheide  fehlt,  besitzt  der 
Axencylinder  durchaus  glatte  Conturen  und  die  Axencylinderrinde 
kann  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennbar  sein. 

Alle  diese  Gründe  sprechen  dagegen,  dass  wir  es  hier  mit 
einer  membranösen  Scheide  zu  thun  haben  und  datUr,  dass  eine 
den  Axencylinder  umgebende  geronnene  Masse  eine  Scheide  v^r- 
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täascht.  Auch  dass  diese  Scheide  gerade  bei  Osminmpräparaten 
80  dentlich  aaftritt,  bei  denen  aus  anderen  Flüssigkeiten  entweder 
weniger  gut,  oder  gar  nicht  nachzuweisen  ist, .  spricht  ftlr  diese 
Deutung,  da  Osmiumsäure  ja  bekanntlich  ganz  ausserordentlich 
starke,  häufig  membranös  aussehende  Gerinnungsprodukte  liefert, 
wie  ich  das  schon  früher  bei  der  Bearbeitung  der  Retina  hervor- 
gehoben habe,  und  wie  es  auch  sonst  bekannt  ist.  Daher  habe 
ich  dieser  Scheide  den  Namen  der  „Gerinnselscheide"  beigelegt. 
Dieser  Deutung  entspricht  es  auch,  dass  man  dieselbe  niemals 
isolirt  Yom  Axencylinder  als  leere  Scheide  findet,  und  dass  sie  bei 
Behandlung  mit  schwachen  Alealien  gerade  wie  der  Axencylinder 
zerstört  wird. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  die  Deutung  richtig  ist,  so  fragt 
es  sich  zunächst,  wo  kommt  diese  Scheide  her,  denn  im  Leben  be- 
steht sie  naturgemäss  nicht. 

Behandeln  wir  eine  frische  Faser  mit  Kochsalzlösung  oder 
setzen  wir  noch  Wasser  hinzu,  so  sehen  wir,  wie  schon  öfter  be- 
schrieben worden  ist,  den  Axencylinder  sich  von  der  glatten  Innen- 
wand der  Markscheide  an  manchen  Punkten  abheben.  Die  glatte 
ÄQssenwand  des  Axencylinders,  gebildet  durch  seine  Rinde,  liegt 
also  der  glatten  Innenwand  der  Markscheide  an  ohne  mit  ihr  ver- 
banden zu  sein.  Es  ist  das  ja  eigentlich  selbstverständlich  nach 
allem  vorhergehenden,  aber  man  stellt  sich  die  reellen  Verhältnisse 
oft  nicht  so  naturgetreu  vor  Augen,  wenn  man  nicht  eine  Verän- 
derung eintreten  sieht,  die  das  Normale  stört  und  dadurch  gerade 
es  hervorhebt.  So  hier  bei  dem  Axencylinder,  der  ohne  einen 
Spalt  erkennen  zu  lassen,  der  Markscheide  dicht  anliegt,  so  den 
Gedanken  kaum  aufkommen  lässt,  dass  ein  Spaltranm  zwischen 
ihm  und  der  Markscheide  sich  befindet,  und  diesen  Gedanken  so- 
fort entstehen  lässt,  sowie  die  von  aussen  einwirkende  Flüssigkeit 
ihn  von  der  Wand  abdrängt  Es  folgt  daraus  also,  dass  zwischen 
Axencylinder  und  Markscheide  ein  Spaltraum  existirt,  etwa  ver- 
gleichbar dem,  der  zwischen  den  beiden  Blättern  einer  serösen 
Membran  z.  B.  der  Pleura  vorhanden  ist.  Es  ist  ein  Spaltraum 
Ton  so  geringen  Dimensionen,  dass  er  für  gewöhnlich  unsichtbar 
ist  und  doch  muss  er  theoretisch  vorhanden  sein  und  mit  einer 
minimalen  Flttssigkeitsschicht  wahrscheinlich  erfüllt  sein,  denn  wo 
ein  solches  Aneinanderliegen  von  Membranen,  Körpern  besteht  und 
Flüssigkeit  daneben  existirt,  da  muss  auch  durch  die  Gewalt  der 
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Capillarattraction  eine,  wenn  auch  noch  so  dünne  Flttssigkeits- 
schicht  sich  zwischen  den  Körpern  oder  Membranen  befinden,  es 
sei  denn,  dass  die  Körper  derartig  beschaffen  sind,  dass  sie  direkt 
an  einander  fe8thaften,3[fe8tkleben,  wovon  hier  nach  Allem  nicht 
gat  die  Rede  sein^kann.  Flüssigkeit  ist  nnn  aber  in  Gestalt  von 
Lymphe  genng  da,  und  von  dieser  wird  sich  so  viel  einschieben, 
als  gemäss  der  Compressibilität  oder  Ausdehnnngsfähigkeit  des 
Axency linders  und  der  Markscheide  dazwischen  kommen  kann.  Das 
scheint  nun  eben  sehr  wenig  zu  sein.  Wir  haben  also  in  der  That 
einen  ,»periaxialen  Raum'*  and  eine  „periaxiale  Flttssigkeit'S  wenn 
ich  zwei  alte  Namen  hier  anwenden  darf,  welche  sehr  gut  für  das 
zu  Bezeichnende  passen,  aber  in  der  That  ursprünglich  in  einem 
theilweise  wenigstens  anderen  Sinne  gebraucht  worden  sind. 
Klebs  (13),  welcher  sie  anwendet,  sagt  Folgendes  (13,  p.  179, 
180):  „Der  Raum  zwischen  Axencylinder  und  Markscheide  wird 
von  einer  Flüssigkeit  eingenommen,  die  ich  ihrer  Lage  wegen 
„periaxiale  Flüssigkeit"  zu  nennen  vorschlage." 

„Die  Markscheide  ist  ein  Hohlcylinder,  dessen  Form  nur 
durch  die  eigenthümlichen  Spannungsverhältnisse  seiner  Theilchen 
aufrecht  erhalten  wird.  Wenn  die  Substanz  derselben  aus  dem 
durchschnittenen  Ende  der  Nervenfaser  herausfliesst,  bildet  sie  be- 
kanntlich um  die  Tropfen  der  periaxialen  Flüssigkeit  Kugelschalen, 
die  im  mikroskopischen  Bilde  als  glänzende  Einfassungsbänder  er- 
scheinen. Die  Form  der  Marksubstanz  hängt  also  stets  von  der 
Gestalt  der  eingeschlossenen  Flüssigkeitsmasse  ab,  mit  der  sie  sich 
nicht  zu  vermischen  im  Stande  ist.** 

Klebs  scheint  danach  damals  eine  ziemlich  grosse  Menge 
Flüssigkeit  angenommen  zu  haben  und  hat  die  eigenthümlichen 
Myelinformen  des  austretenden  Markes,  die  auch  ohne  jene  peri- 
axiale Flüssigkeit  sich  bilden,  nicht  gekannt.  Dass  aus  dem  von 
mir  angenommenen  feinen  Spaltraum  Flüssigkeit  nicht  hervortreten 
kann,  wenigstens  so  lange  die  normalen  Verhältnisse  einigermassen 
bestehen,  liegt  in  der  Natur  eines  solchen  capillären  Spaltraums 
begründet.  Wird  nun  der  Axencylinder  durch  ein  Reagens  zum 
Schrumpfen  gebracht,  ohne  dass  gleichzeitig  eine  entsprechende  Aus- 
dehnung der  Markscheide  eintritt,  so  wird  sich  dieser  Raum  er- 
weitern. In  demselben  wird  dann  Flüssigkeit  enthalten  sein,  welche 
zu  einem  grossen  Theile  wohl  dieselbe  sein  wird,  die  als  Reagens 
einwirkt,  und  femer  werden  Gerinnungsproducte  darin  vorhanden 
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sein.  Diese  werden  herstammen  einmal  von  der  ursprfinglicb  dort 
vorhandenen  Lymphflttssigkeit,  nnd  dann  tritt  ja  bei  Schrumpfung 
des  Äxencylinders  ans  diesem  jedenfalls  eine  Flüssigkeit  aus, 
welche  in  diesen  Raum  kommt,  und  vielleicht  auch  noch  Stoffe  mit 
8ich  fuhrt,  die  ausserhalb  des  Äxencylinders  gerinnen.  Dass  hier 
Gerinnungsproducte  vorhanden  sind,  sieht  man  deutlich  an  Fig.  13 
und  14,  an  denen  kömige,  theilweise  netzartig  aussehende  Massen 
den  durch  den  geschrumpften  Axencylinder  frei  gewordenen  Raum 
einnehmen.  Bei  Einwirkung  von  Osmium  schrumpft  der  Axen- 
cylinder ja  nun  im  Ganzen  wenig  und  es  treten  voraussichtlich, 
wie  auch  sonst  bei  diesem  Reagens,  sehr  deutlich  häutchenartige 
Gerinnungsproducte  auf.  Diese  werden  dann  die  Gerinnselscheide 
darstellen.  Bei  Präparaten  nach  Behandlung  mit  chromsauren 
Salzen  sind  die  Gerinnungsproducte  wahrscheinlich  viel  zarter  und 
kömiger  und  der  Raum  grösser,  demgemäss  werden  solche  häutige 
Niederschläge  hier  nicht  zu  finden  sein,  bei  der  Isolirung  der  Axen- 
cylinder werden  die  Gerinnungsproducte  leicht  abbröckeln,  und  so 
erklärt  es  sich  dann,  dass  man  bei  derartigen  Präparaten  weniger 
gut  die  Gerinnselscheide  zu  Gesicht  bekommt. 

Der  hier  angenommene  „periaxiale  Spaltraum",  wie  ich  ihn 
zum  Unterschiede  von  dem  K leb s' sehen  nennen  will,  muss  itlr  die 
Ernährung  des  Äxencylinders  von  grosser  Bedeutung  sein.  An  den 
Stellen  der  Zwischenscheiben  und  vielleicht  auch  der  Zwischen- 
trichter tritt  die  ernährende  Flüssigkeit  zu,  wirkt  auf  die  „peri- 
axiale Lymphe",  wie  man  die  hier  befindliche  Flüssigkeit  wohl  mit 
Recht  nennen  kann  und  durch  diese  gleichmässig  auf  den  Axen- 
cylinder. Dass  dieses  in  der  That  der  Fall  ist,  sieht  man,  wenn 
man  ein  relativ  grobes  Beispiel  nicht  verwerfen  will,  an  der  Ein- 
wirkung der  Silberlösung  auf  den  aus  dem  Körper  entfernten 
Nerven.  Von  den  Stellen  der  Zwischenscheiben  aus  nach  beiden 
Seiten  hin  mehr  oder  weniger  weit  erscheint  der  Axencylinder  ge- 
färbt Der  Axencylinder  ist  nicht  gefärbt,  sondern  die  in  dem 
periaxialen  Spaltraume  entstandenen  Gerinnsel.  Man  kann  leicht 
constatiren,  dass  an  solchen  Silberpräparaten  der,  wie  oben  schon 
hervorgehoben  wurde,  geschrumpfte  und  oft  bandförmig  aussehende 
Axencylinder  von  einer  braun  gefärbten,  körnig-geronnen  er- 
scheinenden Scheide  umgeben  ist,  die  ihn  durch  die  Zwischen- 
scheibe hindurch  begleitet  (vergl.  Fig.  1)  und  in  der  unmittelbaren 
Nähe  dieser   häufig  mehr   oder    weniger   bedeutende,   mehr   oder 
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weniger  auf  beiden  Seiten  gleichmässige  Verdickungen  zeigt,  die 
vielleicht  den  ,,renflements  biconiqaes"  von  Ran  vier  entsprechen 
and  nnr  daher  rühren  können,  dass  hier  bei  der  ersten  Berührung 
der  Silberlösung  mit  der  Lymphe  bedeutendere  Niederschläge  sich 
bilden.  Zu  dieser  selben  Art  der  Färbung  gehören  auch  die  be- 
kannten Fromm  an n'schen  Linien.  Wie  Fig.  15  es  etwas  unvoll- 
kommen wiedergiebt,  stehen  die  braunen  Querstreifen  am  Rande  des 
Äxencylinders  immer  über  diesen  etwas  über,  sie  müssen  da- 
her auf  dem  Axencylinder  aufliegen.  Es  können  also  nur  regel- 
mässige gefärbte  Gerinnselbildungen  sein.  Warum  dabei  gerade 
eine  solche  Querstreifung  entsteht  ist  freilich  schwer  zu  sagen,  und 
vielleicht  ist  da  die  Hypothese  von  Boveri  zur  Erklärung  noch 
die  beste.  Die  Ausdehnung  der  Fromm ann'schen  Linien  auf  dem 
Axencylinder  wird  davon  abhängen,  wie  weit  die  Silberlösung  rasch 
vordringen  kann,  und  dafür  scheinen  die  Verhältnisse  beim  cen- 
tralen Nervensystem  günstiger  zu  liegen  als  beim  peripheren.  Be- 
kanntlich hören  die  Querstreifen  auch  oft  nach  einer  Strecke  auf, 
und  weiterhin  findet  man  nur  unregelmässig  gelagerte  kleine  Silber- 
körnchen, welche  den  Axencylinder  begleiten.  Der  Umstand,  dass 
zunächst  den  Zwischenscheiben,  also  den  Stellen  der  schnellsten 
Einwirkung  immer,  wenn  überhaupt,  die  Frommann*schen  Linien 
auftreten,  lässt  die  Annahme  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  so 
lange  die  Lymphe  noch  nicht  geronnen  ist,  die  schon  genannten 
mehr  oder  weniger  regelmässigen  gefärbten  Gerinnungsproducte  am 
den  Axencylinder:  renflements  biconiques  und  Frommann'sche 
Linien  sich  ablagern.  Kommt  die  Silberlösung  an  Stellen,  an 
denen  schon  eine  Gerinnung  eingetreten  ist,  so  färben  sich  die  Ge- 
rinnsel, die  nicht  mehr  Silber  mitreissen  können,  nicht,  und  in  der 
Flüssigkeit  bildet  sich  dann  der  körnige  Niederschlag.  Es  ist 
nach  allem  diesem  freilich  immer  noch  nicht  völlig  verständlich, 
warum  sich  an  den  marklosen  Nerven  nichts  derartiges  findet,  und 
man  könnte  hier  nur  4^  eine  als  Verschiedenheit  hervorheben, 
dass  eben  bei  den  roarklosen  der  Austausch  der  Stoffe  zwischen 
der  äusseren  und  inneren  Lymphe  viel  schneller  und  ausgedehnter 
von  Statten  geht  als  bei  den  markhaltigen  und  demgemäss  das 
Silber  sehr  viel  gleichmässiger  und  schneller  auf  den  ganzen  Axen- 
cylinder einwirken  wird.  So  kommt  denn  wohl  jene  gleichmässige 
Braunfärbung  zu  Stande,  die  man  gewöhnlieh  wahrnimmt,  und  die 
auch  an  jenen  Stellen  der  markhaltigen  Fasern  oft  sicfi  zeigt,  an 
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denen  das  Silber  UDgehindert  den  Axencylinder  erreichen  kann» 
wie  an  den  Schnittenden  der  Fasern. 

Eine  Protoplasmaschicht,  welche  nach  Ran  vier  zwischen 
der  eigentlichen  Markscheide  nnd  dem  Axencylinder  vorhanden 
sein  soll,  habe  ich  niemals  bemerken  können,  nnd  Ran  vier  selbst 
wird  dieselbe  wohl  auch  mehr  seiner  bekannten  Theorie  zu  Liebe 
angenommen  als  sie  wirklich  gesehen  haben. 

Endlich  liegt  nun  um  diese  Scheide  noch  oft  eine  weitere 
herai9)  welche  indessen  nichts  weiter  ist  als  die  innerste  Lage  der 
Markscheide  nnd  die  ich  mit  dem  Namen  der  „  Aufblätter ungs- 
scheide^  bezeichnen  will.  Es  klingt  vielleicht  sonderbar,  dass  ich 
dieser  hier  Erwähnung  thue,  indessen  bin  ich  der  Ueberzeugung, 
dass  sie  zu  wesentlichen  Irrthümem  Veranlassung  gegeben  hat 
Wie  bekannt  zerfällt  die  Markscheide  bei  der  Einwirkung  von  be- 
stimmten, besonders  von  mehr  verdünnten  Reagentien  in  Blätter 
and  diese  Aufblätterung  geht  so  weit,  dass  eine  ganz  dünne  zarte 
Lage  wie  eine  Art  Scheide  auf  dem  Axencylinder  im  Verlaufe 
einer  längeren  Strecke  zurückbleiben  kann,  während  die  übrige 
Markscheide  verschwunden  ist.  Die  Scheide  ist  leicht  daran  er- 
kennbar, dass  sie  einmal  sich  an  günstigen  Stellen  in  die  Mark- 
scheide direkt  verfolgen  lässt,  dass  sie  zweitens  häufig  ein  Ende 
Ton  dem  geschrumpften  Axencylinder  absteht,  dass  sie  drittens 
vielfach  Faltung,  Runzelung  und  die  Abtheilung  durch  die  Lanter- 
mann'schen  Einkerbungen  zeigt,  und  dass  sie  viertens  gerade  so 
resistent  gegen  Säuren  und  Alealien  ist  wie  die  Markscheide  selbst. 

Vergleicht  man  mit  der  eben  gegebenen  Beschreibung  die  von 
K  n  h  n  t  für  seine  Axencylinderscheide  gegebene  und  noch  besser 
die  ganz  charakteristischen  Abbildungen  (4,  p.  451—53  u.  Taf. 
XVII),  so  wird  man  die  frappante  Aehnlichkeit  der  beiden  Scheiden 
bemerken.  Ich  bin  in  der  That  der  Ansicht,  dass  die  Kuhnt'sche 
Axencylinderscheide  nichts  weiter  ist  als  die  durch  Abblätterung 
entstandene  sehr  feine  innerste  Markschichte,  die  bei  dieser  Fein- 
heit auch  die  Osmiumfärbung  nur  noch  in  minimalem  Grade  zeigt, 
so  dass  sie  oft  für  das  Auge  verschwindet.  Nur  die  Fig.  15  der 
KuhnVschen  Tafel  zeigt  ein  ganz  anderes  Bild  als  alle  übrigen. 
Hier  ist  nach  Behandlung  mit  Alcoh.  dilut.  die  Markscheide  völlig 
verschwunden,  und  es  ist  möglich,  dass  Kuhnt  hier  die  wirkliche 
Axencylinderrinde  durch  die  feine  Contur  dargestellt  hat.  Jeden- 
falls   hat  er  aber   den  Unterschied  nicht  erkannt,  und  seine  Be- 
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Schreibung  bezieht  sich  nnr  auf  die  falsche  Axencylioderscheide, 
deren  von  ihm  angegebene  Eigenschaften  natürlich  mit  denen  der 
Rinde  nicht  im  Geringsten  tibereinstimmen.  Auch  Ranvier  hat 
schon  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  E  u  h  n  t  die  innerste  Mark- 
lage als  Axencylinderscheide  beschreibe.  Er  sagt  (6,  I,  p.  88): 
„Cette  gatne  est  admise  aujourd'hui  par  quelques  auteurs,  Todaro 
et  K  u  h  n  t,  par  exemple.  Mais  je  vois,  qu'il  s'introduit  k  ce  snjet 
dans  la  science  une  confusion,  ä  laquelle  je  crois  n^cessaire,  de 
vous  rendre  attentifs.  Sur  le  cylindre-axe  isol6  et  examin^  dans 
sa  longueur,  vous  vous  en  souvenez  une  portion  externe,  plus  on  moins 
irr^gulifere  ou  deutelte.  Cette  sorte  de  mcmbrane,  sur  laquelle 
Kuhnt  a  attir^  Tattention  et  quMl  consid^re  comme  la  gatne  du 
cylindre-axe,  est  simplement  formte  par  le  prolongement  aign  des 
Segments  cylindro-coniques.  L'extr6mit6  de  ces  cönes  est,  en  effet, 
comme  on  peut  le  voir  sur  les  pr^parations  par  dissociation  dans 
l'acide  chromique,  extrßmement  effiI6e,  et  eile  se  prolonge  sur  une 
grande  longueur  du  cylindre-axe.  L'ensemble  de  ces  prolongements 
y  restant  adh^rents  lorsqu'il  s'isole,  constitue  la  gatne  cassott^e  et 
fragment6e  que  montrent  les  figures  du  memoire  de  Kuhnt* 
Ich  bin  nun  allerdings  nicht  der  Ansicht,  dass  gerade  die  Feinheit 
der  Spitzen,  in  welche  die  Lantermann'schen  Segmente  aus- 
laufen, die  Bildung  dieser  Scheide  bedingt  oder  erleichtert,  wie 
das  Ran  vier  zu  meinen  scheint.  Da  die  Lauter  man  n'schen 
Einkerbungen  das  Mark  ganz  durchsetzen,  so  muss  natttrlich  die 
innerste  Lage  genau  dieselben  Unterbrechungen  zeigen  wie  jede 
andere,  und  die  Aufblätterung  des  Marks  selbst  ist  ebenso  eine 
von  jenen  Enden  unabhängige  Erscheinung,  und  so  könnten  die 
Lantermann'schen  Einkerbungen  sich  viel  weniger  weit  ausziehen 
und  die  Erscheinung  der  Entstehung  der  Scheide  würde  genau 
dieselbe  bleiben,  darin  stimme  ich  aber  Ran  vi  er  bei,  dass  die 
Euhnt'sche  Scheide  der  Markscheide  zuzurechnen  ist. 

Ob  die  von  Lavdowsky  gefundene  Scheide  (8)  mit  der 
Kuhnf  sehen  identisch  ist,  ist  schwer  zusagen,  da  seine  Beschrei- 
bung nur  sehr  kurz  ist  und  Abbildungen  fehlen,  indessen  ist  das, 
was  in  dieser  kuraen  Beschreibung  gesagt  wird,  so  übereinstim- 
mend mit  der  Kuhnt'schen  Beschreibung  und  den  Befunden  der 
innersten  Markscheidenlage  und  die  Methode  so  geeignet  diese 
darzustellen,  dass  ich  nicht  zweifele,  dass  auch  Lavdowsky  in 
jenen  Irrthum  gerathen  ist.    Lavdowsky  wendet  allerdings  zu- 
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Dächst  1  procentige  Osminrnsäure  zur  Härtung  der  Nervenfasern  an, 
legt  dieselben  aber,  nachdem  die  Osraiumsäure  durchgewirkt  hat, 
also  jedenfalls  nach  relativ  kurzer  Zeit  auf  7 — 10  Tage  in  Wasser. 
Dann  erhält  man  aber  genau  dieselben  Bilder,  als  wenn  man  ^/g— 
Vio  pCt  Lösungen  etwas  längere  Zeit  hat  einwirken  lassen,  d.  h. 
es  erfolgt  auch  jene  Aufblätterung  des  Markes. 

H.  Schnitze  (12)  beschreibt  dann  eine  Axencylinderscheide 
and  bildet  dieselbe  ab,  die  er  an  Präparaten  aus  Ammon.  bichrom., 
verdünnter  Osmiumsäure  (0,2  pCt.),  36  pCt.  Salpetersäure  und  an- 
deren darstellen  konnte.  Sie  erscheint  auf  seinen  sehr  klaren  Ab- 
bildungen als  ein  sehr  feines  Häutchen,  das  ein  kurzes  Ende  aus 
der  Markscheide  hervorragt  und  dann  mit  scharfer  Randcontur 
endigt,  während  der  Axencylinder  noch  weiter  hervorragt.  Eine 
doppelte  Contur  besitzt  die  Scheide  den  Abbildungen  nach  nicht, 
ebenso  wenig  Runzeln  (nur  an  der  einen  Faser  zeigt  sich  am  Riss- 
ende  eine  leichte  Faltung),  und  liegt  dem  Axencylinder  dicht  an. 
Ob  dieselbe  quere  den  Lantermann'schen  Einkerbungen  ent- 
sprechende Streifen  hätte  erkennen  lassen,  kann  man  an  den  kurzen 
isolirten  Strecken  nicht  sehen.  Ich  habe  eine  dieser  entsprechende 
Scheide  (wenn  man  dieselbe  nicht  ebenfalls  der  Aufblätterungs- 
scheide  zurechnen  will)  ebenso  wenig  wahrnehmen  können  wie  die 
Auflösung  der  Axencylinder  in  Fibrillen,  die  H.  Schnitze  an  den- 
selben Präparaten  auf  das  Klarste  darstellt.  Einigermassen  ver- 
dächtig und  für  die  Identität  auch  dieser  Scheide  mit  der  innersten 
Ifarkscheidenlage  sprechend  ist  ja  allerdings  der  Umstand,  dass 
die  Scheide  nur  an  Fasern  dargestellt  ist,  welche  ihre  Markscheide 
besitzen,  im  Zusammenhange  mit  dieser  und  nur  auf  sehr  kurze 
Strecken  isolirt.  Auch  ist  es  auffallend,  dass  H.  Schnitze,  der 
hervorhebt,  dass  die  Axencylinder  an  den  Kuhnt'schen  Präparaten 
ihrer  Scheide  gegenüber  stark  geschrumpft  seien,  die  Scheide  nicht 
ausfüllten,  nicht  näher  auf  die  doch  so  eigenartige  Beschaffenheit 
der  Kuhn  tischen  Scheide  einging,  wenn  er  eine  andere  als  sie 
fand.  Auch  spricht  er  von  der  eventuellen  Identität  dieser  seiner 
Scheide  mit  der  inneren  Homscheide  des  Myelins  von  Ewald  und 
Kühne.  Genauer  geht  er  aber  überhaupt  auf  die  Frage  nicht  ein. 
Danach  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  dass  auch  diese  Scheide 
der  Markscheide  zuzurechnen  ist,  und  dass  sie  also  eine  Pseudo- 
scheide  ist 

£b  bleibt  dann   endlich   noch   die   Mauthner'sche  Scheide 
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übrig.  Mautbner  selbst  (11,  p.  52,  53)  braucht  übrigens  die  Be- 
zeichnung „Axencylinderscheide"  nicht,  und  seine  Beschreibung 
stimmt  auch  durchaus  nicht  mit  dem  überein,  was  man  sonst  irgend- 
wo als  Axencylinderscheide  beschrieben  hat.  Er  nimmt  an,  ^dass 
der  Axencylinder  aus  zwei  in  einander  steckenden  Cylindern  be- 
steht. Der  Querschnitt  des  inneren,  soliden  Cylinders  ist  (mit 
Carmin)  dunkler  roth  gefärbt  als  der  des  äusseren  Hohlcylinders 
und  ist  von  diesem  durch  eine  dunkle  Contur  ebenso  scharf  abge- 
grenzt, wie  letzterer  durch  eine  scharfe  Contur  gegen  das  Nerven- 
mark hin  sich  abhebt."  Er  bildet  dann  auf  Fig.  18  einen  Quer- 
schnitt einer  Nervenfaser  aus  den  Vordersträngen  des  Hechtrücken- 
markes ab,  bei  welcher  sowohl  der  äussere  als  der  innere  Cylinder 
deutlich  roth  gefärbt  sind,  der  innere  nur  intensiver.  Der  äussere 
Cylinder  ist  dabei  recht  dick,  so  dick  in  der  That,  dass  die  Wan- 
dungsstärke etwa  die  Hälfte  des  Durchmessers  des  soliden  Cylinders 
ausmacht,  der  Hohlcylinder  also  an  Masse  bedeutend  den  soliden 
überwiegen  würde.  Schon  hieraus  geht  hervor,  dass  der  Mauthner- 
sche  Hohlcylinder  mit  einer  Axencylinderscheide  der  späteren 
Autoren  nichts  zu  tbun  hat.  Nun  hat  ferner  Mautbner  diese 
Structur  des  Axencylinders  augenscheinlich  nur  bei  Hecht  und 
Forelle  gesehen,  denn  er  führt  weiter  keine  Thiere  an,  und  auch 
bei  jenen  nicht  immer,  denn  er  bildet  einen  Längsschnitt  einer 
Nervenfaser  aus  dem  Hechtrückenmarke,  und  einen  Querschnitt 
„einer  kolossalen  Faser  aus  dem  Hirnstamm  der  Forelle**  ab  (1.  c 
19,  20),  an  denen  die  beiden  Hohlcylinder  nicht  zu  erkennen  sind, 
bei  der  letzteren  Figur  steht  auch  ausdrücklich  angegeben,  „Der 
Axencylinder  zeigt  keine  centrale  Schicht."  Mir  stand  von  Fisch- 
rückenmark nur  das  in  Müller'scher  Flüssigkeit  gehärtete  vom 
Stör  zu  Gebot  An  diesem  habe  ich  indessen  niemals  etwas 
sehen  können,  was  der  Mauthner'schen  Beschreibung  genauer 
entsprach,  ebenso  wenig  wie  an  dem  Rückenmark  anderer  Thiere. 
Ran  vi  er  bespricht  die  Mauthner'sche  Scheide,  deutet  indessen 
als  solche,  wie  mir  scheint,  etwas  anderes  als  Mautbner  be- 
schrieb. Er  sagt  (6,  I,  p.  87)  bei  der  Beschreibung  eines  Nerven- 
querschnitts nach  Härtung  in  Ammon.  bichrom.:  „Ce  cylindre-axe 
cependant  n'est  pas  color^  dans  toute  son  6paisseur,  il  est  entonrä 
d'un  anneau  incolore  qui  le  söpare  de  la  my^line.  Cela  nous  con- 
duit  ä  admettre,  qu'il  est  compos6  de  deux  substances:  Tune  cen* 
trale,  qui  se  colore  par  le  carmin,  Tautre  p^riphärique  qui  demenre 
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incolore.  Ce  fait  a  6i6  signal^  d'abord  par  Manthner  et  se 
trouve  aujourd'hui,  indiquä  dans  les  traitös  classiques.**  Von  dieser 
gchmalen  angefärbten  Zone  spricht  Mauthner  gar  nicht.  Ran- 
vier deutet  später  diese  Zone  als  seine  innere  Protoplasmaschicht, 
er  sagt  (6,  I,  p.  120):  ,,0n  comprend  das  lors  facilement  poar 
qaoi  le  cylindre-axe,  ^tudi6  sur  les  coupes  transversales  color6es 
aa  carmin,  possede  une  partie  p6riph6rique  incolore.  Cette  couronne, 
sar  laqnelle,  ainsi  que  nons  Pavons  vu,  Mauthner  a  attirä  Tat- 
tention,  correspond  ^videmment  k  la  partie  r6fl^hie  de  la  lame 
protoplasmique,  reste  du  protoplasma  originaire  de  la  cellule/'  Ich 
habe  schon  oben  bemerkt,  dass  diese  ungefärbte  Zone,  wo  sie 
deutlich  auftritt,  wohl  in  dem  Vorhandensein  eines  durch  Schrum- 
pfung des  Axencylinders  bedingten  Raumes  begründet  sein  dürfte. 
An  Nervenfasern,  deren  Axencylinder  der  Markscheide  anlag,  habe 
ich  nichts  von  einer  solchen  Zone  erkennen  können.  Ran  vi  er 
scheint  mir  also  einmal  mit  dem  Namen  „gatne  de  Mauthner'' 
etwas  anderes  zu  bezeichnen,  als  was  Mauthner  selbst  beschrieben 
hatte,  und  zweitens  scheint  mir  die  Erklärung  der  Erscheinung, 
welche  Ranvier  giebt,  nicht  richtig  zu  sein.  Denn,  wie  ich  oben 
schon  hervorhob,  giebt  es  eine  solche  innere  Protoplasmalage  an 
der  Markscheide  nicht.  Mir  ist  es,  wie  ich  schon  erwähnt  habe, 
nicht  gelungen  genau  solche  Bilder  zu  sehen,  wie  Mauthner 
sie  giebt.  Indessen  möchte  ich  annehmen,  dass  seine  Beobachtung 
vielleicht  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  mitunter  die  mittlere 
Partie  namentlich  dicker  Axencylinder  dunkler  aussieht  als  die 
Randpartie  und  so  einigermaassen  dem  Mau thn er' sehen  Bilde 
ähnlich  wird,  wenn  auch  die  von  ihm  besonders  hervorgehobene 
scharfe  Grenze  der  beiden  Zonen  fehlt.  Es  entsteht  diese  dunklere 
Mitte,  welche  ich  z.  B.  beim  Stör  auch  constatiren  konnte,  und 
welche  auch  beim  Neunauge  mitunter  hervortritt  (auch  von  Reissne  r 
angeführt,  Müller's  Arch.  1860)  vielleicht  durch  die  intensive  Gra- 
nulirung,  welche  die  betreffende  Stelle  besitzt,  während  die  Rand- 
zone fast  gar  keine  Granula  enthalten  kann.  Derartige  Fasern 
sehen  so  aus,  als  ob  die  sämmtlichen  Granula  sich  zu  einem  mitt- 
leren Strange  vereinigt  hätten,  während  rings  herum  ein  ziemlich 
breiter  (die  Breite  entspricht  etwa  den  M au thner'schen  Angaben) 
homogener  Theil  sich  befindet.  Mag  dieses  nun  sein,  wie  es  will, 
jedenfalls  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  der  Mauthner' sehe 
Hohlcylinder  keine  Scheide   in  unserem  Sinne  darstellt,   sondern 
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höchstens  durch  eine  weitergehende  Differenzirung  der  eigentlichen 
Axencylindersubstanz  gebildet  werden  kann. 

Ich  habe  nun  bereits  mehrfach  erwähnt,  dass  man  mit  der 
We  ig  ert'  sehen  Hämatoxylin  -  Blutlaugensalz  -  Methode  eine  ganz 
eigenthtlmliche  Axencylinderfärbung  erzielen  kann,  wenn  man  die 
Nervenfasern  zunächst  nicht  in  Müller'scher  Fltlssigkeit,  sondern 
in  Chromsäure  von  Va^'Ve  pCt.  härtet.  Man  sieht  hierbei  den  Axen- 
cylinder  gleich  einem  blauen  Faden  das  helle  Nervenmark  durch- 
ziehen, jede  Schrumpfungsform  ist  genau  ausgeprägt,  jede  schein- 
bare Drehung  des  eventuell  platten  Fadens.  Man  erkennt,  wenn 
man  den  optischen  Durchschnitt  an  einer  mehr  cylindrischen  Stelle 
einstellt,  auf  dem  Längsschnitte,  dass  das  Innere  des  Axencylinders 
hellbräunlich  aussieht,  dass  nur  eine  sehr  feine  äussere  Contur  blau 
gefärbt  ist,  man  sieht  ebenso  an  Stellen,  die  ungefärbt  geblieben 
sind,  an  der  Grenze  der  ungefärbten  und  der  gefärbten  Partie,  wie 
ein  Gebilde,  das  so  zart  wie  ein  blauer  Hauch  erscheint,  den  Axen- 
cylinder  umgiebt,  ohne  seine  Dicke  zu  vermehren,  und  man  sieht 
endlich  an  Querschnitten  solcher  Fasern  den  hellbraunen  Inhalt 
deutlich  von  einer  sehr  feinen  blauen  Linie  eingefasst  Diese 
blaue  Contur  geht  an  günstigen  Präparaten  auch  durch  die  Zwischen- 
scheiben unverändert  hindurch.  An  Rissenden  von  Fasern  steht 
mitunter  der  blaugefärbte  Axencylinder  ein  kleines  Ende  ans  der 
Markscheide  hervor,  und  zeigt  so  deutlich,  dass  die  blaue  Färbung 
ihm  selbst  eigenthttmlich  ist.  Auf  längere  Strecken  solch  blaue 
Axencylinder  aus  Rttckenmarkspräparaten  z.  B.  zu  isoliren,  gelingt 
deshalb  nicht  gut,  weil  die  DifferenzirungsflUssigkeit,  wenn  sie  so 
direkt  auf  den  nackten  Axencylinder  einwirken  kann,  sehr  schnell 
jenen  blauen  Hauch  zerstört.  Sie  ist  es  ja  auch,  welche  an  den 
Zwischenscheiben  so  intensiv  einwirkt,  dass  diese  Stellen  des  Axen- 
cylinders sich  frtiher  entfärben  als  alle  tibrigen.  Uebrigens  erhält 
man  diese  Färbung  des  Axencylinders  auch  mitunter  an  Präparaten 
aus  Mulle  rascher  Flüssigkeit,  und  sogar  aus  Alkohol,  wenn  man 
die  von  letzterem  Präparat  gewonnenen  Schnitte  in  Chromsäure 
legt  und  dann  färbt,  doch  sind  die  Bilder  lange  nicht  so  schön 
wie  die  nach  reiner  Chromsäurehärtung  gewonnenen.  Bei  dieser 
letzteren  bleibt  das  Mark  in  günstigen  Fällen  ganz  ungefärbt  oder 
färbt  sich  nur  hin  und  wieder  etwas,  so  dass  man  direkt  eine 
Axencylinderfärbung  sieht,  und  an  einem  Froschrückenmark  habe 
ich   Längsschnitte   durch   die    Wurzeln   und  die    Innentheile   des 
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Markes  erhalten,  welche  überall  diese  Färbung  zeigten,  und  um 
die  blauen  Axencylinder  den  hellen  Hof  der  nicht  gefärbten  Mark- 
scheide. Ich  bin  noch  nicht  dazu  gekommen,  diese  Methode  weiter 
zo  verfolgen.  Diese  Beobachtung,  welche  ich  ganz  im  Anfange 
meiner  Untersuchung  machte,  und  welche  mich  eigentlich  zu  dem 
genaueren  Studium  der  Nervenfaser  veranlasste,  hat  mir  in  ihrer 
Deutung  viel  Schwierigkeit  gemacht.  Ich  dachte  zunächst  da- 
ran, dass  die  Gerinnselscheide  blau  gefärbt  sein  könnte,  indessen 
war  diese  doch  zu  unregelmässig  und  namentlich  bei  Ghromsäure- 
präparaten  zu  wenig  hervortretend.  Später  als  ich  dann  jenen 
Aassentheil  des  Axencylinders,  den  ich  als  die  Rinde  desselben 
bezeichnet  habe,  kennen  lernte,  schien  mir  dieser  der  Sitz  der  Fär- 
bung sein  zu  mttssen.  Und  ich  möchte  hieran  auch  festhalten, 
denn  nur  diese  Rinde  entspricht  in  allen  Punkten  dem  Verhalten 
jenes  blauen  Hauchs.  Warum  nun  aber  diese  Rinde  gerade  sich 
ftrbt  und  warum  gerade,  am  besten  wenigstens,  nach  Ghromsäure- 
härtung,  das  bin  ich  gänzlich  ausser  Stande  zu  sagen.  Es  ist, 
wenn  meine  Vermuthung  richtig  ist,  aber  jedenfalls  sehr  werthvoll 
ein  Mittel  zu  haben,  um  jene  so  dünne  Rindenschicht  des  Axen- 
cylinders  färben  zu  können,  und  zugleich  ist  es  ein  Beweis,  dass 
eine  solche  von  dem  übrigen  Axencylinder  wohl  differenzirte  Rinde 
existirt  Ich  will  hier  nun  gleich  hervorheben,  dass  die  Axen- 
cylinder von  Petromyzon  nicht  diese  Färbung  erkennen  Hessen,  in- 
dessen liegt  das  wahrscheinlich  daran,  dass  sie  sich  gerade  so  wie 
nackte,  von  der  Markscheide  befreite  Axencylinder  eines  sonstigen 
Rückenmarks  verhielten,  d.  h.  sie  wurden  eben  ohne  den  Schutz 
der  Markscheide  zu  schnell  durch  die  Differenzirungsflüssigkeit 
entfärbt.  Ebenso  verhielten  sich  die  marklosen  Nerven  der  höheren 
Thiere.  Diese  eignen  sich  überhaupt  zur  Darstellung  der  Axen- 
cylinderrinde  sehr  wenig,  da  die  eng  anliegende  Schwann'sche 
Seheide  mit  ihren  Kernen  das  Bild  verschleiert 

Fassen  wir  nun  die  Resultate  dieser  Untersuchung  zusammen, 
80  sind  dieselben  folgende : 

1)  Die  bisherige  Eintheilung  der  Nerven  in  markhaltige  und 
marklose  ist  den  Befunden  entsprechend. 

2)  Ueberall,  wo  sich  eine  Markscheide  findet,  an  peripheren 
wie  centralen  Fasern,  zeigt  sich  diese  auf  doppelte  Weise  unter- 
brochen: durch  die  Lantermann'schen  Einkerbungen,  welche  die 
entsprechenden  Segmente  trennen,  und  durch  die  R  a  n  v  i  e  r'schen 

ArohlT  f  mikroAk.  Anatomie.    Bd.  ZO.  32 
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Schnürriuge,  welche  grössere,  Segmente  führende  Abtheilungen 
scheiden.  Beide  Arten  der  Unterbrechung  gehen  stets  durch  die 
ganze  Dicke  der  Markscheide,  beide  sind  an  der  lebenden  Faser 
vorhanden. 

3)  An  beiden  Arten  der  Unterbrechungsstellen  liegt  zwischen 
den  Markstücken  eine  Zwischensubstanz,  die  sich  so  gleichartig 
verhält,  dass  sie  wahrscheinlich  an  beiden  Stellen  dieselbe  ist 
Diese  quillt  an  frischen  Fasern  schon  bei  Wasserzusatz,  quillt  an 
Fasern,  die  mit  Osmium  gehärtet  sind,  in  verdünnten  Alkalien, 
und  wird  durch  diese  schliesslich  aufgelöst  und  zerstört  zu  einer  Zeit, 
da  die  Marksegmente  und  die  Seh wann'sche  Scheide  noch  völlig 
erhalten  sind,  wo  aber  der  Axencylinder  auch  wahrscheinlich  schon 
zerstört  ist.  Ebenso  wie  Wasser  dringen  auch  wässrige  Lösungen 
von  Salzen  und  Farbstoffen  in  die  Zwischensubstanz  ein,  so  auch 
eine  Lösung  von  Arg.  nitr.,  durch  welche  dann  eine  Braunfärbung 
derselben  bewirkt  wird.  Durch  die  Silberlösung  und  andere  Bea- 
gentien  (Härtungsfiüssigkeiten)  tritt  eine  Gerinnung  der  Zwischen- 
substanz zu  festeren  Gebilden  ein,  die  die  Form  der  Räume,  in 
welchen  sie  liegen,  wiedergeben:  ringförmige  Platten  bei  den  Bau- 
vier'schen  Schnürringen:  die  „Zwischenscheiben*,  Trichter  bei 
den  Lantermann'schen  Einkerbungen:  die  „Zwischentrichter*. 
Man  kann  diese  dann  für  sich  darstellen.  Die  Zwischentrichter 
bilden  einen  Theil  der  auf  einem  Faserquerschnitt  vortretenden 
concentrischen  Streifung  der  Markscheide  und  zwar  die  gröberen 
Linien,  die  an  Zahl  viel  bedeutenderen  feinen  Linien  sind  auf  eine 
Aufblätterung  der  Markscheide  zurückzuführen. 

4)  An  den  Stellen  der  Zwischenscheiben  und  Zwischentrichter 
werden  von  aussen  auf  die  Faser  wirkende  Flüssigkeiten  den 
Axencylinder  am  schnellsten  erreichen.  An  den  Zwischenscheibeo 
wird  dieses  weit  schneller  und  leichter  geschehen  als  an  den 
Zwischentrichtern,  da  die  Substanzmenge  jener  grösser,  daher  die 
Lücke  zwischen  den  Markenden  weit  grösser  ist,  und  die  Ent- 
fernung bis  zum  Axencylinder  weit  geringer  ist  als  bei  diesen. 
Demzufolge  werden  beide  Zwischensubstanzen,  namentlich  aber  die 
Zwischenscheiben  für  die  Ernährung  des  Axencylinders  von  der 
grössten  Bedeutung  sein. 

5)  Die  Markscheide  besitzt  keine  ihr  eigenthümlichen  Kerne. 

6)  Während  alle  centralen  Fasern  nackt  in  der  Stützsubstanz 
liegen,    haben   alle    peripheren  eine   bindegewebige  Scheide:  die 
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Schwann*8che  Scheide,    welche   heim  Austritt   der  Wurzeln  aus 
dem  Centralorgan  beginnt. 

7)  Diese  liegt  bei  den  marklosen  dem  Axencylinder,  bei  den 
markhaltigen  Fasern  der  Markscheide  dicht  an,  bei  den  letzteren 
80  dicht,  dass  ihre  Contur  für  gewöhnlich  nicht  sichtbar  ist. 

8)  Die  Schwann'sche  Scheide  besitzt  in  bestimmten  Ab- 
ständen Kerne,  welche  noch  von  mehr  oder  weniger  Protoplasma 
umgeben  sein  können,  auf  der  Innenseite  der  Faser  stärker  vor- 
springen und  sich  daher  bei  den  markhaltigen  Fasern  in  die 
Markscheide  hinein  vorbuckeln.  Isolirt  man  die  Schwann'sche 
Scheide,  so  bleiben  diese  Kerne  natürlich  in  festem  Zusammen- 
hange mit  derselben.  Diese  Kerne  haben  sicher  bei  manchen 
Thieren,  vielleicht  bei  allen  eine  sehr  charakteristische  Form, 
welche  ihre  Unterscheidung  von  den  Kernen  des  endoneuralen 
Bindegewebes  oder  des  Stützgewebes  im  Centralorgan  leicht  macht 

9)  Die  Schwann'sche  Scheide  stellt  einen  der  Form  und 
Grösse  der  Nervenfaser  entsprechenden ,  homogenen,  in  seiner 
ganzen  Länge  geschlossenen  Schlauch  dar,  der  keine  nennens- 
werthen  Unterschiede  in  der  Wanddicke  während  dieses  Verlaufes 
erkennen  lässt,  also  auch  keine  Verdickungen  oder  Verdünnungen 
an  den  Stellen  der  Ranvier'schen  Einschnürungen. 

10)  Da  die  Schwann'sche  Scheide  sich  genau  nach  der 
Form  der  Faser  richtet  (und  bei  den  marklosen  Fasern  sich  daher 
genau  an  den  Axencylinder  anschmiegt),  so  macht  sie  auch  die 
Verengerung  an  der  Stelle  der  Zwischenscheibe  mit.  Bei  Fasern, 
die  wenig  Mark  besitzen  (daher  auch  bei  jugendlichen)  sind  die 
Stellen  der  Zwischenscheiben  kaum  schmäler  als  die  anderen,  und 
demgemäss  zeigt  auch  die  Schwann'sche  Scheide  kaum  eine 
schwache  Einkerbung  an  der  betreflFenden  Stelle.  Je  mehr  das 
Mark  an  Masse  zunimmt,  um  so  mehr  wächst  auch  der  Schlauch 
der  Schwann'schen  Scheide,  welcher  nur  an  der  Stelle  der  Zwi- 
schenscheibe weniger  zunimmt,  da  hier  kein  Mark  liegt,  der  vSchnür- 
ring  übt  also  keine  schnürende  Wirkung  aus,  der  Name  ist  daher 
unrichtig. 

11)  Der  Axencylinder  hat  die  Form  eines  mehr  oder  weniger 
regelmässigen  Cylinders.  Sein  Durchmesser  bleibt  wahrscheinlich 
im  wesentlichen  derselbe  an  den  verschiedenen  Stellen  der  Faser, 
so  dass  regelmässige  Verkleinerungen  desselben  z.  B.  an  den  Stellen 
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der   Zwischenscheiben    nicht  vorkommen.     Unterbrechnngen    der 
Gontinuität  des  Axencylinders  sind  nicht  vorhanden. 

12)  Die  nähere  Beschaflfenheit  des  Axencylinders  ist  die  fol- 
gende :  derselbe  besitzt  einen  äusseren  festeren  Theil,  welcher  selbst 
sehr  dünn,  einen  inneren  weicheren  Theil  umgiebt. 

13)  Dieser  äussere  Theil,  den  man  als  „Rinde"  des  Axen- 
cylinders bezeichnen  kann,  ist  sehr  biegsam,  ziemlich  elastisch, 
und  von  so  grosser  Feinheit,  dass  eine  doppelte  Gontur  nicht  zu 
erkennen  ist.  Bei  Zusatz  von  Wasser  zu  der  umgebenden  Flüssig- 
keit quillt  die  Rinde  etwas  und  l'ässt  Theile  der  quellenden  Innen- 
substanz in  Form  von  Bläschen  durchtreten.  Bei  Zusatz  von  ver- 
dtinnter  Essigsäure  wird  sie  zunächst  deutlicher  sichtbar,  da  der 
Inhalt  stärker  verändert  wird,  dann  zerstört. 

14)  Den  Inhalt  dieses  Rindenschlauchs  stellt  wahrscheinlich 
eine  sehr  leicht  bewegliche  daher  mehr  flüssige,  stark  wasserhaltige 
Eiweisssubstanz  dar.  Dass  in  dieser  Masse  Fibrillen  liegen,  ist 
dem  ganzen  Verhalten  nach  möglich,  doch  mir  in  keiner  Weise 
wahrscheinlich  geworden.  Jedenfalls  müssten  dieselben  an  Masse 
nur  einen  kleinen  Theil  des  Axencylinders  einnehmen. 

15)  Bei  der  Berührung  mit  coagulirenden  Flüssigkeiten 
schrumpft  der  Axencylinder  mehr  oder  weniger  stark,  mitonter 
sehr  stark.  Er  kann  daher  alle  möglichen  Formen  annehmen.  Sehr 
häufig  ist  die  Form  die  eines  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Ban- 
des, einer  Rinne,  eines  mehr  oder  weniger  regelmässigen  auf  dem 
Querschnitt  oft  sternförmigen  Gylinders.  Der  geschrumpfte  Axen- 
cylinder liegt  gewöhnlich  excentrisch.  Die  Lage  desselben  wird 
wohl  bedingt  durch  den  Ort,  an  dem  die  auf  ihn  wirkende  Flüssig- 
keit zunächst  eindringt,  daher  auch  häufiger  Lagewechsel  im  Ver- 
lauf des  Axencylinders,  der  Drehungen  desselben  vortäuschen  kann. 

16)  Zwischen  dem  geschrumpften  Axencylinder  und  der  Mark- 
scheide, oder  bei  marklosen  Fasern  zwischen  ihm  und  der 
Seh  wann 'sehen  Scheide,  resp.  der  Stützsubstanz  des  Centralorgans 
bleibt  ein  mehr  oder  weniger  breiter  mitunter  sehr  bedeutender 
Raum,  in  dem  vielfach  Gerinnsel  zu  sehen  sind.  Dieser  Raam 
enthält  jedenfalls  auch  die  bei  der  Gerinnung  des  Axencylinders 
aus  diesem  ausgetriebenen  Substanzen.  Dieser  Raum  stellt  eine 
künstliche  Erweiterung  eines  normalerweise  wohl  vorhandenen, 
wenn  auch  unsichtbaren  minimalen  Spaltraumes  dar,  des  ,)peri- 
axialen  Spaltraumes'*,   der  von   einer  wahrscheinlich  der  Lymphe 
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ähnlichen  Flüssigkeit  erfüllt  ist.  Diese  Flttssigkeitsscbicbt  ver- 
mittelt voraussichtlich  die  Ernährung  des  Axencylinders  mit  Hülfe 
der  Markunterbrechungen.  Diese  Fltissigkeitsschicht  wird  demge- 
mäss  an  den  Stellen  der  Zwischenscheiben  wohl  mit  der  äusseren 
in  Verbindung  treten,  aber  auch  wieder  den  Axencylinder  von  dem 
inneren  Bande  der  Zwischenscheibe  trennen. 

17)  Bei  der  Einwirkung  coagulirender  Beagentien  schlägt 
sich  auf  der  Obei-fläche  des  Axencylinders  eine  je  nach  dem  Beagens 
verschieden  gut  ausgebildete  „Gerinnselscheide''  nieder.  Osmium 
zeigt  dieselbe  am  besten.  Die  Silberniederschläge  auf  dem  Axen- 
cylinder, auch  die  Frommann'schen  Linien,  liegen  in  dieser  Ge- 
rinnselscheide. 

18)  Die  bisher  beschriebenen  Axencylinderscheiden  sind  mit 
meiner  „Binde**  des  Axencylinders  nicht  identisch.  Dieselben  be- 
ruhen wahrscheinlich  mit  Ausnahme  der  Mauthner'schen  auf 
Deutung  von  Gebilden,  welche  durch  die  Aufblätterung  der  Mark- 
seheide entstehen,  als  besondere  Scheiden,  sind  also  als  nicht  exi- 
stirend  und  als  Pseudoscheiden  anzusehen.  Auch  die  Banvier'- 
sche  Protoplasmascheide  existirt  nicht.  Die  Mauthner'sche  Scheide 
hat  mit  den  gebräuchlichen  Axencylinderscheiden  gar  keinen  Zu- 
sammenhang und  kann  nur  auf  einer  mir  nicht  deutlicher  sichtbar 
gewordenen  Diflferenzirung  der  Axencylindersubstanz  beruhen. 

19)  Nach  dem  bisher  Gesagten  kann  ich  natürlich  weder  die 
Theorie  von  Banvier  noch  die  von  Boveri  betreffs  der  Bildung 
und  Beschaffenheit  der  Markscheide  und  der  Bedeutung  der  Kerne 
als  richtig  anerkennen. 

20)  Die  Weigert' sehe  Hämatoxylin-Blutlaugensalz-Methode 
färbt  die  markhaltigen  Fasern  ganz  verschieden  je  nach  dem  chrom- 
sauren  Salze,  das  zur  Härtung  gebraucht  wurde.  Eine  bestimmte 
charakteristische  Substanz,  welche  gefärbt  wird,  scheint  nicht  vor- 
handen zu  sein,  die  Färbung  ist  an  derselben  Faser  wechselnd  und 
nicht  ganz  sicher. 

Nach  Härtung  der  Fasern  in  Chromsäure  färbt  sich  das  Mark 
wenig  oder  gar  nicht,  dagegen,  wie  es  scheint,  specifisch  die  Binde 
des  Axencylinders,  doch  ist  auch  diese  Färbung  nicht  ganz  regel- 
mässig. 

Die  Unregelmässigkeiten  der  ersten  wie  der  zweiten  Färbung 
hängen  wahrscheinlich   von   dem    verschieden   starken  Einwirken 
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der  Differenzirungsflttssigkeit  an  verschiedenen  Stellen  ab,  einem 
Umstände,  den  man  absolut  nicht  beherrscht,  die  Färbangsresoltate 
sind  daher  mit  Vorsicht  aufzanehmen. 
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Erklärung  der  AbbildunRcn  auf  Tafel  XXVI. 


Alle  Figuren  habe  ich  selbst  gezeichnet  mit  Hülfe  eines  Winke Pschen 

Zeichenapparates,    mit  WinkePschen   Objectiven.    Figg.  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7, 

8,  9,  10,  11,  14,  15  mit  Obj.  VIII,  Fig.   12  mit  homogener  Immersion  Vao> 

Fig.  13  mit  Obj.  VI. 

Fig.  1.  Ein  Stück  eines  Axencylinders  aus  dem  Rückenmark  des  Rindes  mit 
der  Zwischenscheibe  im  optischen  Durchschnitte  gezeichnet.  Silber- 
Chloroform. 

Fig.  2.  Ein  Stück  eines  Axencylinders  aus  dem  Rückenmarke  des  Rindes 
mit  der  Zwischenscheibe,  schräg  auf  die  Fläche  der  letzteren  ge- 
sehen.    Silber-Chloroform. 

Fig.  3.  Stück  einer  Nervenfaser  aus  dem  Ischiadious  des  Frosches  mit 
Zwischenscheibe.  Osmium -Silber,  verdünnte  Kalilauge,  Glycerin. 
Zeichnung  der  Zwischenscheibe  im  optischen  Durchschnitt. 

Figg.  4  u.  5.  Fasern  aus  dem  Ischiadicus  einer  dreiwöchentlichen  Ratte.  Os- 
mium-Silber. Zwiscbenscheiben  und  Zwischentrichter  durch  Silber 
gefärbt.    ZS  =  Zwischenscheibe.     FS  =:  Fibrillenscheide. 

Fig.  6.  Paser  aus  dem  Ischiadicus  des  Frosches.  Osmium-Silber.  Verdünnte 
Kalilauge.  Die  Zwischentrichter  gequollen,  theilweise  zerstört,  da- 
durch die  Segmente  frei  geworden.  SchwS  =  Seh  wann 'sehe 
Scheide. 

Fig.  7.  Faser  aus  dem  Ischiadicus  des  Hundes.  Müller 'sehe  Flüssigkeit, 
Weigert's  Hämatoxylin-Blutlaugensalz-Färbung,  fast  ganz  ausge- 
zogen in  der  Differenzirungsflüssigkeit.  AxC  =  Axencylinder,  ZT 
=  Zwischentriohter,  sonst  wie  oben. 

Fig.  8.  Faser  aus  dem  Ischiadicus  des  Frosches.  Osmium,  verdünntes  Amr 
moniak,  wie  oben. 

Fig.   9.    Faser  aus   dem  Trigeminus  des  Neunauges.    Müller 'sehe  Flüssig- 
keit. Lithion-Carmin.  SchwK  =  Kern  der  Schwann'schen  Scheide, 
FK  =  Kern  der  Fibrillen-Scheide. 
Fig.  10.  Faser    aus    einem    Längsschnitte    des    Rückenmarks     des    Rindes. 

Mülle r'sche  Flüssigkeit.    Alkohol.    M  =  Mark. 
Fig.  11.  Querschnitte  von  Fasern  aus  dem  Rückenmarke  des  Rindes.    Mül- 
ler'sche  Flüssigkeit.    Alkohol. 


Digitized  by  LjOOQIC 


494      Dr.  P.  Schiefferdeckür:    Beiträg^e  zur  Kenntniss  des  Bau8  etc. 

Fig.  12.  Rissende  eines  Axencylinders  aus  dem  Rückenmarke  des  Kalbes. 
Methylmixtur.     Schüttelpräparat.     Pikrocarmins.  Natron. 

Fig.  13.  Stück  eines  Querschnittes  von  dem  Rückenmarke  des  Neunauges. 
Chromsäure.    Alkohol. 

Fig.  14.  Querschnitte  von  Nervenfasern  aus  dem  Rüokenmarke  des  Frosches. 
Osmium  V2%* 

Fig.  15.  Stück  eines  Axencylinders  aus  dem  Rückenmarke  des  Rindes.  Silber- 
Chloroform.    Frommann'sche  Linien. 
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(Ans  dem  anatomischen  Institut  zu  Berlin.) 

Beiträge  zur  Anatomie  der  Oberhaut. 

Von 
Dr.  A.  Blaschko  in  Berlin. 


Hierin  Tafel  XXVU-XXX. 


Die  Hantdecke  des  Menschen  versieht  ebenso  wie  die  der 
anderen  Wirbelthiere  einen  mehrfachen  Zweck.  Schutzmittel  gegen 
klimatische  and  mechanische  Einflüsse  seitens  der  Anssenwelt, 
Regulator  der  Körperwärme  und  vielleicht  auch  des  StickstofiF- 
gleichgewichts,  stellt  sie  zugleich  den  Endapparat  der  Tastnerven, 
der  temperatur-  und  schmerzempfindenden  Nerven  dar.  Und  in 
dieser  letzteren  Eigenschaft  —  als  Tastorgan  im  weiteren  Sinne 
—  besitzt  die  Haut,  insbesondere  ihre  oberflächlichste  Schicht,  die 
Oberhaut,  dieselbe  Regelroässigkeit  im  Auf  bau,  dieselbe  architek- 
tonische Gliederung  und  Anordnung  der  einzelnen  Endorgane  zu 
Gruppen,  wie  wir  sie  an  den  Endapparaten  der  anderen  sensiblen 
Nerven  beobachten.  Diese  eigenthttmliche  Gruppirung  fällt  freilich 
bei  den  niederen  Wirbelthieren  mehr  in  das  Auge :  die  regelmässig 
beschuppte  Hautdecke  der  Selachier,  der  quadratisch  und  rhombisch 
gefelderte  Panzer  der  Reptilien  sind  ja  wohlbekannte  und  gut 
studirte  Erscheinungen ;  an  der  Haut  des  Menschen  sind  es  eigent- 
lich nur  zwei  Stellen,  an  denen  eine  solche  typische  Anordnung 
sich  schon  auf  den  ersten  Blick  bemerkbar  macht,  d.  s.  die  be- 
kannten Riffe  und  Furchen  an  der  Yolarfläche  von  Hand  und  Fuss 
und  die  von  Eschricht  (5)  und  Voigt  (10)  am  menschlichen 
Embryo  gefundenen  Haarwirbel  und  Haarströme.  Im  Uebrigen  hat 
man  bisher  ein  regelloses  Nebeneinanderliegen  der  verschiedenen 
Oberbauttheile,  eine  rein  zufällige,  nur  durch  die  Muskelwirkung 
und  die  dadurch  bedingte  Richtung  der  Bindegewebsfaserzttge  (0. 
Simon  16)  etwas  modificirte  Anordnung  als  das  normale  Verhalten 
betrachtet     Und  doch  lässt  sich  zeigen,   dass   diese  Vorstellung 

ArehiT  t  mllcroftk.  Anatomie.    Bd.  80.  33 
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nicht  richtig  ist,  dass  yielmebr  die  gesammte  Hantoberfläche  des 
Menschen  ebenso  wie  alle  übrigen  Sinnesflächen  —  wie  die  Retina, 
die  Corti'schen  Bögen,  die  Geschmacksleisten  —  eine  wohl  charak- 
terisirte,  für  die  verschiedenen  Hautbezirke  verschiedene  Gliede- 
rung besitzt.  Wenn  diese  Thatsache  bislang  nicht  erkannt  worden 
ist,  so  liegt  dies,  wie  ich  glaube,  im  Wesentlichen  daran,  dass  man 
ausgehend  von  der  alten  Vorstellung,  dass  der  bindegewebige  Be- 
standtheil  der  Haut,  die  Cutis,  das  eigentlich  formgebende  Element 
sei,  über  welches  die  Epidermis  —  ohne  jede  ihr  selbst  inne- 
wohnende Activität  —  als  ein  blosser  epithelialer  Ueberzng  hin- 
wegziehe, sich  allen  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  der  Cutis  ge- 
nau anpassend  —  dass  man,  von  dieser  Vorstellung  ausgehend, 
sich  fast  ausschliesslich  dem  Studium  der  Cutis  und  ihres  Auf- 
baues gewidmet,  die  Papillen  derselben,  ihre  Grösse,  Gestalt 
und  (selten  zwar)  ihre  Anordnung  untersucht  hat.  Auf  diesem 
Wege  war  freilich  nicht  viel  zu  erreichen.  Flächenansichten  der 
Cutis,  welche  allein  im  Stande  wären,  ein  exaktes  Bild  von  der 
Anordnung  der  Papillen  zu  gewähren,  sind  bekanntlich  nicht 
leicht,  an  vielen  Stellen  der  Haut  gar  nicht  zu  erhalten.  Man  war 
also  im  Wesentlichen  auf  Durchschnitte  —  Flach-  und  Querschnitte 
—  angewiesen.  Wie  schwer  es  ist,  selbst  durch  regelmässige 
Schnittserien,  die  in  zwei  auf  einander  senkrechten  Ebenen  ange- 
legt werden,  eine  richtige  Vorstellung  von  den  stereometrischen 
Verhältnissen  eines  complicirt  aufgebauten  körperlichen  Gebildes 
zu  erhalten,  weiss  jeder,  der  sich  einmal  einer  solchen  Aufgabe 
unterzogen  hat;  man  hat  denn  auch  diesen  Weg  gar  nicht  einge- 
schlagen, sondern  einfach  Querschnitte  der  Haut  in  ganz  willkür- 
lich gewählter  Schnittrichtung  gemacht,  Höhe  und  Gestalt  der  so 
getroffenen  „Papillen"  verzeichnet,  während  man  über  die  gegen- 
seitige Anordnung  derselben  nur  spärliche  Aufschlüsse  erhielt 
Auf  diese  Weise  sind  die  Angaben  von  Kölliker  (7),  Meissner 
(8)  und  Krause  (18)  über  die  Höhe  der  Papillen  und  die  von 
denselben  Autoren  gegebenen  Maasse  für  die  Dicke  der  Epidermis 
gewonnen.  Aber  auch  diese  wenigen  Resultate  waren  nicht  ganz 
fehlerfrei:  Schon  bei  der  blossen  Excision  eines  Hautstücks  retrahirt 
sieh  dasselbe  bekanntlich  nach  allen  Richtungen  hin  (Langer  UX 
wodurch  die  Grenzcontour  zwischen  Cutis  und  Epidermis  verändert 
wird,  und  zwar  erfolgt  diese  Retraction  nicht  einmal  nach  allen 
Richtungen  hin  gleichmässig.   Bei  der  nun  nachfolgenden  Härtung, 
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deren  sich  die  meisten  Forscher  bedienen,  tritt  eine  emente  Schrnm- 
pfong  hinzu,  nnd  man  erhält  schliesslich  Erhabenheiten  und  Ver- 
tiefimgen,  ,,Papillen''  und  „Retezapfen'S  die  in  Wirklichkeit  intra 
yitam  gar  nicht  vorhanden  waren  (Lewinski  22).    So  ist  es  denn 
Dieht  zu  yerwandem,  wenn  wir  bei  den  meisten  Autoren  sehr  un- 
klare und  oft  geradezu  falsche  Vorstellungen  tlber  die  Configuratign 
des  Rete  Malpighi  finden.    Eine  sehr  grosse  Rolle  spielen  nament- 
lich in   der  Pathologie  die  sogenannten  ,,interpapillären  Epithel- 
zapfen",  und  man  kann  noch  heute  kaum   eine   dermatologische 
Arbeit  lesen,  ohne  eine  Wucherung  oder  Atrophie,  Verbreiterung, 
Yerschmälerung  oder  Abplattung  dieser  Zapfen  beschrieben  zu  fin- 
den.   In  richtiger  Erkenntniss  rttgt  Unna  (24)  diese   fehlerhafte 
Bezeichnung  und  er  fügt  hinzu,  dass  die  wahre  Gestalt  des  Rete 
Malpighi   weit  complicirter   sei.     Aber  dieser  Autor   steht  auch 
ziemlich  vereinzelt  da;  findet  sich  doch  sogar  in   Henle's  Hand- 
Imch  der   Anatomie  (18,  Bd.  2,  p.  11)  eine  vielfach  in   andere 
wissenschaftliche  und  populäre  Abhandlungen  übergegangene  Abbil- 
dung, welche  die  thatsächlichen  Verhältnisse  nicht  richtig  wieder- 
gibt, ganz  zu  gescbweigen  älterer  Autoren  z.  B.  EngeFs  (9),  der 
in  seiner  sonst  sehr  verdienstvollen  Arbeit  mit  Bezug  auf  den  Auf- 
bau des  Rete  Malpighi  bedenkliche  Verwirrungen   anrichtet.    0. 
Simon  (16),  der  —  wohl  der  einzige  —  es    versucht  hat,  Ver- 
theilung  und  Anordnung  der  Hautpapillen   genauer  zu  studiren, 
gibt  zur  Erläuterung  seiner  Ansichten  eine  einzige  ganz  unver- 
ständliche Abbildung  —  ein  Resultat,  welches  sich  wohl  nur  durch 
das  Unzweckmässige   seiner  Untersucbungsweise   erklären  lässt. 
Unleugbar  werden   als  Hilfemittel  Querschnitte  und  Flachschnitte 
nie  zu  entbehren  sein,  und  ich  habe  im  Verlauf  meiner  Arbeiten 
mich  ihrer  mehrfach  bedient  —  als  alleinige  Untersuchungsmethode 
aber  sind  dieselben  aus  den  obengenannten  Gründen  unzureichend. 
Bei  Durchmusterung  der  Literatur  finden  wir  nur  sehr  vereinzelt 
Beschreibungen  und  Abbildunge  der  unteren,  der  Cutis  zuge- 
kehrten Fläche  der  Epidermis  (KOlliker  7,  Wilson  12, 
S  app  ey  17,  H  e  nl  e  18),  und  diese  beschränken  sich  fast  alle  auch  nur 
auf  die  Haut  der  Handfläche  und  Fusssohle.  Nun  sprechen  aber  gerade 
fbreine  solche  Betrachtungsweise  ausser  ihrer  Zweckmässigkeit 
noch  eine  Reihe  anderer  Gründe.  Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass 
es  doch  nicht  angängig  ist,   die  Epidermis  als  einen  blossen  Ab- 
klatsch der  obersten  Cutisschicht  ohne  jegliche  ihr  selbst   inne- 
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wohnende  formbildende  Eigenschaft  zu  betrachten;  and  wenn  auch 
die  Auspitz'sche  Auffassung  (15),  nach  welcher  der  Epidermis 
allein  die  aktive  Rolle  zutUUt,  wohl  als  zu  weit  gehend  verworfen 
werden  muss,  so  lässt  sich  doch  zeigen,  dass  bei  dem  Aufbau  der 
Papillarformation  die  epithelialen  Gebilde  zum  mindesten  in  gleicher 
Weise  aktiv  betheiligt  sind  wie  die  bindegewebigen  Elemente.  — 
Und  noch  ein  Grund  muss  uns  veranlassen,  der  Epidermis,  insbe- 
sondere dem  Rete  Malpighi  eine  grössere  Aufmerksamkeit  zuzu- 
wenden. Wie  bei  den  anderen  Sinnesorganen,  so  wird  auch  höchst 
wahrscheinlich  in  der  Haut  die  eigentliche  Endigung  der  Sinnes- 
nerven innerhalb  der  epithelialen  Gebilde  zu  suchen  sein, 
eine  Anschauung,  die  wir  geradezu  als  ein  physiologisches  Postulat 
betrachten  müssen,  wenn  auch  der  Beweis  für  dieselbe  bisher 
immer  noch  nicht  in  einwandsfreier  Weise  erbracht  ist. 

In  der  folgenden  Darstellung,  welche  sich  im  Wesentlichen 
mit  der  Configuration  der  so  complicirt  gebauten  Grenzfläche 
zwischen  Cutis  und  Epidermis  beschäftigt,  werde  ich  daher  vor- 
zugsweise die  untere,  der  Cutis  zugekehrte  Fläche  der  Oberhaut 
betrachten,  während  ich  das  Negativ  dieses  Bildes,  die  Aufsicht 
der  obersten  Cutisschicht  mit  den  Papillen  nur  da  zur  Beschrei- 
bung heranziehen  werde,  wo  dies  zum  Vergleich  mit  älteren  An- 
gaben und  zur  Erk^nntniss  verwickelter  Formverhältnisse  erforder- 
lich sein  wird. 

Im  Verlaufe  meiner  Darstellung  werde  ich  mehrfach  Gelegen- 
heit nehmen,  auch  die  Verhältnisse  beim  Affen  ^)  zu  beschreiben, 
da  dieselben,  den  menschlichen  überaus  ähnlich,  sich  vor  diesen 
durch  eine  grössere  Einfachheit  und  Regelmässigkeit  auszeichnen 
und  so  das  Verständniss  für  die  verwickeiteren  Formen  der  mensch- 
lichen Oberhaut  erleichtern.  Entwicklungsgeschichtliche 
Thatsachen  werde  ich,  da  ich  dieselben  bei  anderer  Gelegenheit  einer 
eingehenderen  Besprechung  zu  unterwerfen  gedenke,  nur  in  be- 
schränktem Masse  erwähnen.  Weitaus  der  grösste  Theil  des  be- 
arbeiteten Materials  stammt  vonjNeugebornen  und  Kindern, 
doch  habe  ich  auch,  wenn  ich  konnte,  die  Verhältnisse  beim  Er- 
wachsenen mit  in  Betracht  gezogen.  Zur  Untersuchung  wurden 
verwandt: 

1)  Das  Material  hierzu  verdanke  ich  der  Liebenswürdigkeit  meines  ver- 
ehrten Lehrers  Herrn  Prof.  H.  Munk. 


w 
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I.  Querschnitte  und  Flachschnitte  frischer,  in  HflUer^- 
seher  Fltissigkeit,  Chromsäare  oder  Alkohol  gehärteter  Haut.  Die 
Hantstttcke  warden  wenn  möglich  nicht  einzeln  gehärtet,  sondern 
im  Zusammenhang  mit  dem  ganzen  zugehörigen  Gliede  gelassen, 
da  auf  diese  Weise  eine  nngleichmässige  Schrumpfung  sich  am 
leichtesten  vermeiden  lässt.  An  andern  Stellen,  z.  B.  der  Kopfhaut, 
Würde  die  Form  des  zu  excidirenden  Hantstttcks  vorher  bestimmt, 
nachher  dasselbe  unter  möglichster  Wahrung  dieser  Form  auf 
dflnner  Korkplatte  fixirt  und  so  gehärtet.  —  Diese  Methode  gibt 
brauchbare  Resultate  nur  für  wenige,  mit  dicker  Epidermis  ver- 
sehene Hautregionen,  als  Hand-  und  Fussteller,  Finger-,  Lippen- 
and  Kopfhaut. 

Am  ttbrigen  Körper  schrumpft  entweder  trotz  aller  Vorsichts- 
maassregeln  die  Haut  so  stark  bei  der  Härtung,  dass  man  Kunst- 
produkte erhält,  oder  die  Epidermis  ist  so  dünn,  dass  es  nicht 
gelingt,  ttbersichtliche  Flachschnitte  zu  erzielen. 

U.  Flächenansichten  der  durch  Kochen  oder  Fäulniss 
von  der  Oberhaut  befreiten  Cutis.  Diese  Methode  fand  Anwen- 
dung bei  den  Lippen  und  Nägeln. 

HL  Flächenansichten  der  Epidermis  von  unten.  Solche 
Präparate  erhält  man 

1)  durch  Kochen  (Nägel), 

2)  durch  jenen  eigenthümlichen,  in  der  Haut  soge- 
nannter faultodter  Frttchte  intrauterin  sich  abspielenden 
Vorgang,  welcher  Epidermis  und  Cutis  von  einander 
löst,  ohne  die  Gewebselemente  zu  zerstören.  —  Die  Verar- 
beitung der  so  gewonnenen,  von  der  Natur  selbst  vorbereiteten  Prä- 
parate hat  sich  als  ein  sehr  fruchtbarer  Gedanke  erwiesen  und  mir  für 
die  meisten  Körpergegenden  eine  Reihe  überaus  schöner  und  in- 
struktiver Präparate  geliefert  *).  Das  Verfahren,  welches  ich  hierbei 
anwandte,  war  folgendes:  Die  Oberhaut  der  Frucht  wipd  durch 
Waschen  mit  Seife  und  warmem  Wasser  zunächst  von  der  Frucht- 
schmiere befreit  und  dann  in  grossen  Lappen,  deren  Lage  zuvor 
genau  bestimmt  wird,  von  der  Unterlage  abgezogen.  Dies  gelingt 
auch  da,  wo  die  Epidermis  sich  nicht  schon  spontan  von  der  Cutis 


1)  Das  Material  erhielt  ich  darch  gütige  Vermittlung^  des  verstorbenen 
Herr  Geb.-R.  Schröder  und  des  Herrn  Dr.  Winter  aus  der  Kgl.  üniver- 
sitatsf raue  nklinik. 
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gelöst  hat,  an  den  meisten  Hautpartien  (eine  Ansnahme  machen 
die  Lippen  und  der  behaarte  Kopf)  äusserst  leicht;  manchmal  be- 
darf es  hiezu  eines  leichten  Gegendrucks  auf  die  Cutis.  Der  ab- 
gezogene Lappen  wird  dann  mit  der  Schleimschicht  nach  oben 
auf  einem  grossen  Objektträger  ausgebreitet  und  im  halbtrockenen 
Zustande  —  das  llberschüssige  Wasser  wird  mit  Fliesspapier  ab- 
gesaugt —  mit  einer  concentrirten  Lösung  Böhmer'schen  H&ma- 
toxylins  ttbergossen.  Hierbei  färben  sich  vorwiegend  die  aus  dem 
Niveau  hervorspringenden,  durch  stärkere  Ansammlungen  von  Bete- 
zellen gebildeten  Epithelleisten,  während  die  zwischen  ihnen  in 
dünnerer  Schicht  liegenden  Retezellen  sich  nur  schwach,  die  ver- 
hornten Zellen  des  Stratum  comeum,  welche  bekanntlich  geringe 
Verwandtschaft  für  Hämatoxylin  haben,  sich  gar  nicht  färben.  Nach 
3—5  Minuten  Einwirkung  wird  das  Präparat  abgespült  und  nun 

1)  entweder  in  Glycerin  oder 

2)  nach  vorausgegangener  Behandlung  mit  Alkohol  und 
Nelkenöl  in  Canadabalsam  eingebettet  oder 

3)  auf  dem  Objektträger  angetrocknet.  Bei  letzterer  Me- 
thode ist  das  Präparat  nach  1 — 2  Tagen  genügend  ausgetrocknet, 
um  als  papierdttnne  Schicht  abgehoben  und  mittelst  Canadabalsams 
auf  einem  neuen  Objektträger  fixirt  zu  werden.  In  diesem  Zu- 
stande ist  dasselbe  schon  zur  Untersuchung  und  dauernden  Auf- 
bewahrung völlig  geeignet;  der  Vorsicht  halber  aber  habe  ich,  um 
die  Präparate  vor  Mottenfrass  zu  schützen,  dieselben  auf  den  Bath 
des  Herrn  6eh.-R.  Wald  eye  r  mehrfach  mit  einer  dicken  Schicht 
Balsam  überzogen,  welcher  schon  nach  wenigen  Tagen  an  der  Luft 
trocknet  Deckgläser  wurden,  um  die  Plasticität  der  erhaltenen 
Bilder  nicht  zu  beeinträchtigen,  nicht  verwendet.  Die  Trocken- 
methode besitzt  vor  den  andern  Behandlungsweisen  grosse  Vorzüge. 
Durch  die  mit  dem  Eintrocknungsprozess  einhergehende  Wasser- 
abgabe werden  freilich  die  Leisten  des  Rete  Malpighi  verschmälert, 
zu  gleicher  Zeit  aber  treten  sie  äusserst  prägnant  hervor,  indem 
sie  eine  intensivere  und  von  dem  schwächer  gefärbten  Zwischen- 
gewebe sich  schärfer  abhebende  Färbung  annehmen  —  ein  Um- 
stand, welcher  es  oft  ermöglicht,  Leisten,  die  im  feuchten  Prä- 
parat nur  schwach  oder  gar  nicht  zu  sehen  waren,  deutlich 
sichtbar  zu  machen.  Es  ist  bei  dem  beschriebenen  Färbungsver- 
fahren  nicht  immer  zu  vermeiden,  dass  sich  auch  Falten  mitfärben, 
welche  aus  dem  Niveau  des  Präparats  hervorspringen,  Falten,  wie 
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sie  beim  Aasbreiten  nnd  Antrocknen  entstehen;  doch  sind  die- 
selben darch  ihre  anregelmässige  Configuration  von  den  Epithel- 
leisten, deren  für  jede  Körperregion  charakteristische  Anordnung 
man  bald  kennen  lernt»  leicht  zu  unterscheiden;  auch  nehmen  die 
Falten,  da  sie  nicht  der  Ausdruck  einer  stärkeren  Ansammlung 
Ton  Retezellen  sind,  niemals  eine  so  gesättigte  Färbung  an  wie 
die  EpitheUeisten.  Diejenigen  Eintaltungen  der  Epidermis,  welche 
der  sogenannten  Oberhautfelderang  entsprechen,  wirken  um  so 
weniger  störend,  als  sie  bei  faultodten  Früchten,  zumal  da,  wo  die 
Oberhaut  sich  schon  spontan  von  der  Cutis  gelöst  hat,  kaum  noch 
wahrnehmbar  sind,  im  Uebrigen  aber  während  des  Antrocknens 
Terstreichen.  Auch  sie  nehmen  eine  intensivere  Färbung  nur  da 
an,  wo  ihnen  zu  gleicher  Zeit  eine  stärkere  Ansammlung  von  Rete- 
zellen in  Form  von  Leisten  entspricht. 


Die  gesammte  Hautoberiläche  des  Menschen  zerfällt  in  einen 
behaarten  und  unbehaarten  Theil,  ein  Unterschied,  welchem,  wie 
ich  an  anderer  Stelle  (29)  gezeigt  habe,  auch  eine  tiefgreifende 
physiologische  Differenz  entspricht,  dieselbe  nämlich,  welche  für 
das  Sehorgan  zwischen  dem  gelben  Fleck  und  der  übrigen  Netz- 
haut besteht.  Die  unbehaarte  Haut  vermittelt  die  direkte, 
die  behaarte,  deren  Haupttastorgan  die  Haare  selbst 
sind,  die  indirekte  Tastempfindung;  erstere  kann 
man  also  auch  als  die  direkte,  letztere  als  indirekte  Tastiiäche 
bezeichnen. 

Zur  unbehaarten  Haut  gehören: 

1)  die  Volarfläche  der  Hände,  Füsse,  Finger  und  Zehen, 

2)  die  Nägel, 

3)  die  Mundlippen, 

4)  die  Brustwarzen, 

5)  die  unbehaarten  Theile  der  äusseren  Genitalien, 

6)  der  innerste,  dem  Trommelfell  zunächst  liegende  Theil  des 
äusseren  Gehörgangs. 

Direkte  Tastflächen  sind  noch  die  Mundschleimhaut,  insbe- 
sondere Zunge  und  Gaumen;  da  dieselben  jedoch  nicht  zur  äus- 
seren Hautbedeckung  gehören,  so  werde  ich  dieselbe  nicht  in  den 
Kreis  meiner  Betrachtungen  ziehen. 

Behaart  sind  alle  übrigen  nicht  genannten  Hautflächen. 
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1,   Unbehaarte  Haat. 

1.  Volarflächen  der  Hände,  Fttsse,  Finger  und  Zehen. 

Die  eigenthümliehen,  regelmässig  gewandenen  Figaren,  welche 
die  Riffe  and  Farchen  der  Oberbaut  an  den  genannten  Stellen  dar- 
bieten, sind  schon  seit  Alters  her  bekannt  und  von  Malpighi(l), 
Bidloo  (2,  T),  Albinus  (3)  beschrieben,  in  diesem  Jahrhun- 
dert von  Purkinje  (4)  zuerst  genauer  studirt  worden.  Nach 
Purkinje  haben  Huschke  (6),  Engel  (9)  und  in  allemeuester 
Zeit  A.  Kollmann  (26,  27)  sich  mit  diesen  Gebilden  beschäftigt, 
namentlich  hat  letzterer  eine  sehr  ausführliche  Beschreibung  der 
verschieden  vorkommenden  Typen  an  den  Händen  und  Fttssen 
des  Menschen  und  des  Affen,  der  individuellen  und  ethnologischen 
Abweichungen  gegeben,  den  gesammten  Tastapparat  von  Hand 
und  Fuss  in  eine  Reihe  von  sogenannten  Tastballen  zerlegt  und 
zugleich  auch  die  Entstehung  dieser  Gebilde  auf  mechanischem 
Wege  zu  erklären  versucht.  Die  Angaben  der  genannten  Autoren, 
namentlich  die  von  Purkinje  und  Huschke,  sind  dann  zum 
Theil  auch  in  die  gangbaren  Handbücher  der  Anatomie  ttbei^e- 
gangen.  Sehr  eingehend  ist  femer  die  feinere  Anatomie  des  Pa- 
pillarkörpers  jener  Gegenden  von  zahlreichen  Autoren  studirt  wor- 
den, die  Papillen  an  den  Fingern  und  Zehen  sind  sogar  von  jeher 
mit  Vorliebe  als  das  Prototyp  der  Papillar-Gebilde  am  flbrigen 
Körper  hingestellt,  beschrieben  und  abgebildet  worden.  Die  all- 
gemein übereinstimmende  Angabe  lautet,  dass  dieselben  in  Doppel- 
reihen, welche  in  ihrem  Verlauf  den  oberflächlichen  Riffen  und 
Furchen  entsprechen  und,  „von  denen  jede  2 — 5  Papillen  in  der 
Quere  besitzt,  auf  linienförmigen  Erhabenheiten,  den  Leisten  oder 
Riffen  der  Lederhaut  gelagert"*  (7)  seien.  Eine  ausführlichere  Be- 
schreibung dieser  Papillen,  welche  er  als  zusammengesetzte  den 
einfachen  am  übrigen  Körper  entgegenstellt,  gibt  Sappey  (17, 
Bd.  UI,  p.  619);  er  erwähnt  auch,  dass  eine  mit  blossem  Auge 
sichtbare  Furche  je  2  Doppelreihen  von  einander  trenne,  während 
eine  zweite  äusserst  flache  und  nur  mit  dem  Mikroskop  sichtbare 
Furche  —  in  welche  die  Schweissdrüsen  einmünden  —  die  beiden 
Abthejlungen  jeder  Reihe  von  einander  scheide.  —  Weniger  gut  ist 
die  Epidermoidalformation  jener  Gegend  studirt  Eine  genauere 
Beschreibung  derselben  habe  ich  ebenfalls  nur  bei  Sappey  (17, 
lU,  p.  620)  gefunden.     Derselbe  gibt  an:    Den   interpapillären 
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Forchen  der  Cutis  entsprechen  von  Seiten  der  Epidermis  ebenso- 
viele  Leisten;  den  paarigen  Papillen  zwischen  den  Furchen  ent- 
sprechen je  2  Reihen  von  Grübchen;  der  oberflächlichen  Farche, 
welche  zwischen  den  Papillen  verlänft,  entspricht  eine  sehr  kleine 
Epidermisleiste.  Er  fügt  hinza  —  und  die  von  ihm  gegebenen 
Abbildungen  scheinen  das  anch  zn  beweisen  — ,  dass  die  den 
Papillen  entsprechenden  Grübchen  häufig  eine  äusserst  unregel- 
missige  Anordnung  zeigen^).  Auch  die  spärlichen  und  meist 
nicht  sehr  instruktiven  Flächenansichten,  welche  ich  bei  anderen 
Autoren  finde  (Eölliker  7,  Fig.  55a,  Wilson  12,  Tat  I,  Koll- 
mann 26,  Taf.  I).  sprechen  für  eine  solche  Unregelmässigkeit  oder 
geben,  wie  die  Zeichnungen  Engels  (9),  ein  ganz  falsches  Bild. 
Die  Abbildungen  von  Kölliker  und  Kollmann,  von  denen  letztere 
nach  einem  Photogramm  angefertigt  ist,  sind  zweifellos  richtig; 
auch  ich  habe  solche  Bilder  bei  Epidermisstücken,  welche  durch 
Kochen  von  ihrer  Unterlage  gelöst  worden  waren,  erhalten  — 
Damentlich  wenn  die  Präparate  von  schwieligen  Arbeiter-Händen 
and  -Füssen  herstammten  — ;  aber  diese  Bilder  zeigen  nichts  von 
der  ursprünglich  diesen  Gebilden  zukommenden  regelmässigen  An- 
ordnung. Um  diese  deutlich  zu  erkennen,  muss  man  das  Unter- 
SQchungsmaterial  von  den  zarten  Füssen  und  Händen  neugeborener 
Kinder  wählen;  noch  besser  wird  das  Verständniss  gefördert,  wenn 
man  zunächst  die  überaus  einfachen  Verhältnisse  an  der  Affenhaut 
betrachtet. 

Legt  man  einen  Schnitt  senkrecht  auf  die  Riffe  und  Furchen 
der  Fusssohlen  eines  jugendlichen  Affen  (Macacus),  so  erhält  man 
folgendes  Bild  (Fig.  1):  An  der  unteren,  der  Cutis  zugekehrten 
Fläche  zeigt  die  Epidermis  doppelt  soviel  Vorsprünge  als  nach 
oben,  insofern  nämlich  sowohl  den  Riffen  wie  den  Furchen  je 
eine  Hervorwölbung  gegen  die  Cutis  entspricht.  Diese  scheinbar 
zapfenförmigen  Gebilde  („Retezapfen",  „Epithelzapfen''  der  Au- 
toren s.  0.)  sind  in  Wirklichkeit  Querschnitte  von  längsverlaufenden 
Leisten.  Solcher  Längsleisteu  finden  sich  2  verschiedene  Arten,  die 
eine,  in  ihrem  Verlauf  den  Riffen  entsprechende,  in  welche  die 
Schweissdrüsen  münden  —  ich  nenne  sie  die  Drüsenleiste  (d) 
—  und  zwischen  je  2  Drüsenleisten  eine  andere,  unter  den  Fur- 
chen  einherziehende,   welche  dadurch    zu  Stande    kommt,    dass 

1)  Sappey  hat  diese  Verhältnisse  au  Epidermislappen,  welche  durch 
Fäulniss  von  ihrer  Unterlage  losgelöst  wurden,  studirt. 
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die  Oberhaut  mit  allen  Sebichten  eioge&ltet  erscbeint:  die  Falte 
(f).  Zwischen  den  dDrcbschnlttenen  Längsleisten  finden  sich  Ver- 
tiefangen,  in  welche  die  Lederhaat  ihre  Fortsätze  bineinsendet; 
doch  sind  solche  Vertiefungen  nicht  überall  zu  sehen,  hie  und 
da  sind  Drüsenleiste  und  Falte  durch  eine  Wand  von  Epithel- 
zellen (q)  verbunden.  Was  diese  Zellenwand  zu  bedeuten  hat,  er- 
kennt man  am  deutlichsten  an  Flachschnitten  parallel  zur  Ober- 
haut (Fig.  2).  Man  sieht  wiederum  die  Drttsenleisten  (d),  in  den- 
selben die  durchschnittenen  DrOsenkanäle  (s),  die  Falten  (f)  und 
zwischen  diesen  in  regelmässigen  Abständen  mehr  oder  minder 
senkrecht  ausgespannte  Querleisten  (q).  Letztere  sind  hin  und 
wieder  noch  durch  kurze  Querstücke,  secundäre  Querleisten,  ver- 
bunden (im  abgebildeten  Präparat  nicht  vorhanden).  Der  Schnitt, 
welcher  etwas  schräg  zur  Hautoberfläche  gefallen  ist,  geht  in  seiner 
unteren  Hälfte  durch  die  Cutis  und  zeigt  die  Anordnung  der  Binde- 
gewebsfasern, welche  unterhalb  und  seitlich  von  der  Falte  dem  Ver- 
lauf derselben  parallele  Züge  bilden,  während  sich  unter  der  Drtt- 
senleiste  kurze,  theils  quere,  theils  in  cirkulären  Touren  um  die 
Schweisskanäle  ziehende  Fasern  finden.  Im  unteren  Theile  des 
Schnittes  sieht  man  Falte  und  Drüsenleiste  noch  ohne  Querleisten 
verlaufen,  die  erstere  glatt  contourirt,  die  letztere  an  den  Stellen, 
wo  die  Schweisscanäle  durchziehen,  etwas  aufgetrieben.  Weiter 
oben  präsentiren  sich  die  Durchschnitte  der  Gutispapillen  als  die 
viereckigen  Räume,  gebildet  von  je  2  Längs-  und  2  Querleisten. 

Auf  dem  Längsschnitte  (Fig.  3),  welcher  bei  dem  spiraligen 
Verlauf  der  Riffe  und  Furchen  diese  naturgemäss  etwas  schräg 
treffen  muss,  zeigen  sich  wieder  die  3  beschriebenen  Arten  von 
Leisten.  Die  untere  Contour  der  Drüsenleiste  und  der  Falte  sind 
ganz  eben,  und  eine  gezackte  Contour  ist  nur  dort  zu  sehen,  wo 
der  Schnitt  durch  die  Querleisten  geht  —  Nur  geringe  Abwei- 
chungen zeigen  die  Bilder  von  der  Handfläche  (Fig.  4)  und  dem 
Finger  (Fig.  ^)  des  Affen.  Wir  sehen  namentlich  an  dem  letzteren 
Präparat  eine  verhältnissmässig  starke  Entwicklung  der  Drttsen- 
leisten, während  die  Falte  wesentlich  gegen  dieselbe  zurttcktritt 

Beim  Menschen  sind  die  Verhältnisse  im  Wesentlichen  die- 
selben. Präparate  aus  den  letzten  beiden  Schwangerschaftsmonaten 
und  den  ersten  Lebensjahren  lassen  die  regelmässige  An(Nrdnung  der 
Längs-  und  Querleisten  deutlich  erkennen  (Fig.  6).  Mit  zunehmen- 
dem Alter  aber  und  durch  den  Reiz  mechanischer  Einflüsse  erlan- 
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gen  die  Epithelialgebilde  eine  reichlichere  Entwicklung  (eine  Er* 
scheinung,  der  wir  weiterhin  mehr&ch  begegnen  werden);  es 
bilden  sich  zahlreiche  sekundäre  und  tertiäre,  meist  nicht  bis  zur 
Tiefe  der  primären  herabreichende  Querleisten,  welche  auch  nicht 
mehr  genau  senkrecht  auf  den  Längsleisten  stehen.  Die  Falte 
ist  beim  Menschen  —  namentlich  an  der  Hand  —  von  vorn- 
herein etwas  schwächer  entwickelt;  die  Drttsenleiste  erlangt  eine 
angleichmässige  Entwicklung,  indem  sie  sich  an  einzelnen  Stellen 
verdttnnti  während  sie  an  anderen  Stellen,  namentlich  da,  wo  die 
Sehweisscanäle  hindurchziehen,  meist  eine  betiiU^htliche  Anschwel- 
lung erfilhrt  So  nimmt  sie  denn  einen  stark  gezackten  Verlauf 
an,  und  es  ist  leicht  erklärlich,  wenn  dieselbe  auf  Längsschnitten, 
welche  bald  rechts,  bald  links  seitwärts  in  die  Cutis  gerathen,  an- 
scheinend eine  wellige  untere  Gontour  aufweist  (Henle  18,  Bd.  II, 
Fig.  4,  p.  11).  Dann  bekommt  man  auch  Flächenansichten  des 
Rete  Malpighi,  wie  sie  Kollmann  und  Eölliker  abbilden,  wäh- 
rend man  bei  Neugeborenen  mittelst  der  oben  beschriebenen  Me- 
thode ganz  regelmässige  Bilder  erhält  (Fig.  8  und  9).  Auch  hier 
sehen  wir  wieder  wie  beim  Affen  Drttsenleiste  und  Falte,  parallel 
nebeneinander  herlaufend,  die  gleichen  Gnnren  beschreiben  wie 
die  oberflächlichen  Riffe,  und  zwischen  ihnen  ausgespannt  nur  un- 
deutlich sichtbar,  weil  offenbar  nicht  soweit  in  die  Tiefe  reichend 
die  Querleisten,  welche  im  grossen  Ganzen  eine  beinahe  senkrechte 
Stellung  zu  den  Längsleisten  zeigen.  Diese  senkrechte  Stellung 
geht  an  den  Stellen,  wo  die  Längsleisten  eine  starke  Krümmung 
ihres  spiraligen  Verlaufs  zeigen,  in  eine  spitzwinklige  Aber. 

Den  bindegewebigen  Ausguss  dieser  bienenwabenähn- . 
liehen  Platte  stellt  die  oberste  Gutisschicht  mit  ihren  Papillen 
dar,  welche,  wie  man  sieht,  nicht  immer  die  von  den  Autoren  be- 
sehriebenen  kegelförmigen  Gebilde  sind,  sondern  oft  —  beim  Affen 
noch  ausgeprägter  wip  beim  Menschen  —  abgestumpfte  Pyramiden 
mit  3—5,  in  der  Regel  4  Kanten  darstellen.  Dass  die  primären 
Qaerleisten  nicht  so  stark  henrorspringen  wie  die  Längsleisten, 
heisst  mit  anderen  Worten,  die  Papillen  stehen  auf  Gutisleisten, 
welche  zwischen  und  parallel  den  Längsleisten  verlaufen.  Den 
sekundären  und  tertiären  Querleisten  entsprechen  in  der  Gutis  die 
zusammengesetzten  Papillen. 

Auf  die  Entwicklung  der   genannten  (rebilde,  welche  ich  an 
anderer  Stelle  (28)  schon  kurz  skizzirt  habe,  will  ich  hier  nur  mit 


Digitized  by  LjOOQIC 


506  A.  Blasohko: 

wenigen  Worten  eingehen.  Während  bis  zum  4.  Embryonalmonat 
die  Oberhaut  glatt  über  die  Gntis  hinwegzieht,  entstehen  am  jene 
Zeit  darch  eine  Wncherung  der  Retezellen  die  ersten  Drttsenleisten, 
and  zwar  nicht,  wie  Kollmann  (26)  angibt,  auf  einmal  fUr  die 
gesammte  Tastfläche  der  Hände  und  Finger,  Fttsse  und  Zehen 
gleichzeitig,  sondern  die  Entwicklung  beginnt  an  den  Finger-  und 
Zehenspitzen  und  schreitet  von  der  Peripherie  nach  dem  Gentram 
vor.  Die  Bildung  der  Spiralen  und  Wirbel  geht  aber  nicht,  wie 
man  wohl  annehmen  könnte,  centripetal  oder  centrifugal  die  Spiral- 
linien entlang,  sondern  zieht  gleichmässig  über  die  Fläche  der 
Fingerkuppe  weg,  wie  es  Fig.  10  veranschaulicht  Dieselbe  zeigt 
die  von  der  Fingerkuppe  abgezogene  Epidermis  bei  einem  etwa 
3Vs  monatlichen  Embryo,  bei  welchem  durch  die  Einwirkung  eines 
schwachen  Alkohols  sich  von  allen  Fingern  und  Zehen  die  Ober- 
haut handschuhfingerförmig  abgehoben  hatte  und  wo  durch  einen 
glücklichen  Zufall  das  Stadium  der  beginnenden  Leistenbildung 
getroffen  war.  Denselben  Weg  nimmt  auch  die  Entwicklang  der 
Schweissdrüsen,  wovon  man  sich  an  dorsoventralen  Längsschnitten 
durch  die  Finger  im  geeigneten  Entwicklungsstadium  leicht  über- 
zeugen kann.  Während  die  Fingerspitze  schon  ganz  lange  Drüsen 
mit  beginnender  Knäuelentwicklung  aufweist,  werden  weiter  ab- 
wärts die  Schläuche  immer  kürzer,  bis  etwa  an  der  Grenze  des 
2.  und  3.  Fingergliedes  nur  ganz  kurze  Sprossen,  am  2.  und  1. 
Gliede  gar  keine  Drüsen  sichtbar  sind.  Eine  ähnliche  Beobachtung 
hat  Grefberg  (25)  in  der  Hohlhand  gemacht  Die  Reihenfolge 
in  der  Entwicklung  der  verschiedenen  Gebilde  ist:  Drüsenlciste, 
Drüsen,  Falte,  Querleisten.  Mit  dem  8.  Monat  ist  die  Entwicklung 
abgeschlossen;  die  oben  erwähnten  intra  vitam  auftretenden  Epi- 
thelwucherungen ändern  den  Grundtjpus  des  Baues  nicht. 
^  2.  N  ä  g  e  1.  Aehnliche  Leistensysteme  wie  die  beschriebenen 
finden  sich  an  den  noch  zum  Ta^torgan  der  .Hand  und  des  Fasses 
gehörigen  Nägeln.  Hier  sind  dieselben  zum  Theil  schon  lange 
bekannt;  wenigstens  beschreiben  an  der  bindegewebigen  Unter- 
lage des  Nagels  —-  dem  Nagelbett  —  übereinstimmend  die 
meisten  Autoren  zahlreiche  in  der  Längsrichtung  des  Nagels  pa- 
rallel zu  einander  verlaufende,  nach  hinten  zu  convei^rende  Leisten« 
welche  mit  kurzen  Papillen  besetzt  sind.  Am  centralen  Ende  des 
Nagelbetts  finden  einige  Autoren  (Köll  i k e  r  (7),  H.  Hebra  (20),  p.  61) 
eine  Anzahl  isolirt  stehender  Papillen.    Hebra   beschreibt  ferner 
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find  bildet  ab  einen  proximal  von  der  Lanala  gelegenen  linsen- 
förmigen Raum,  in  welchem  die  Leisten  des  Nagelbetts  verstreichen 
oder  doch  sich  sehr  abflachen,  nm  erst  wieder  distal  von  der  halb- 
mondförmigen Linie  um  so  deutlicher  hervorzutreten.  Diese  letz- 
teren Leisten  tragen  nach  H.  nur  wenige  oder  gar  keine  Papillen, 
während  die  Leisten  an  der  Matrix  (proximal  von  seinem  linsen- 
förmigen Baum)  mit  reichlichen  Papillen  besetzt  sind.  Alle  Unter- 
sacher  betonen  die  grossen  Abweichungen  der  verschiedenen  Prä- 
parate; nach  Kölliker  weist  das  Bett  des  kleinen  Zehennagels 
oft  gar  keine  Leisten  auf. 

Die  Nägel   Caultodter  Früchte   lassen   sich  leicht  von   ihrer 
Unterlage  abziehen,   doch   bedarf  es   einiger  Vorsicht,  um   nicht 
ganze  Fetzen  des  Rete  Malpighi  hängen  zu  lassen.    Fttr  die  Nägel 
Erwachsener  hat  sich  mir  die  auch  von  Hebra  und  Sappey  an- 
gewandte Kochmethode   als  ganz  vorzüglich  bewährt.    Nach  dem 
Kochen  lassen   sich   die  Nägel   meist  ziemlich  gut  ablösen ;   man 
flbergiesst  dann  ihre  concave  Fläche  mit  einer  starken  Böhmer'- 
Bchen  Hämatoxylinlösung,  lässt  diese  3 — i  Minuten  einwirken,  um 
sie  dann  wieder  mit  Wasser  fortzuspülen;   um  die  Nägel  durch- 
sichtiger zu  machen,  kann  man  an  der  convexen  Seite  einen  Theil 
der  Hornschicht  abschaben   oder  abschneiden  und  die  Nägel  dann 
in  Gljcerin  legen.  Dieselben  werden  dann  in  Glycerin  oder  trocken 
aufbewahrt  und  mit  der  Loupe  oder  unter  dem  Mikroskop  unter- 
sucht    Präparate,   die   in  Ganadabalsam  übergeführt  sind,   müs- 
sen  mit    einem    zweiten   Objektglase  bedeckt    und    bis  zur  Er- 
härtung des  Balsams  —  was  Wochen   bis  Monate   dauert  —  von 
schweren  Gompressoren  flach  gedrückt  werden.    Man   erhält  nun 
aus   den   verschiedenen  Altersperioden   ganz   verschiedene  Bilder. 
An  Nägeln  von  Neugebornen  und  Kindern  aus  dem  L  Lebensjahre 
lassra  sich  deutlich   nur  2  Kegionen  unterscheiden,   eine  vordere 
(distale),   in  welcher   das  Bete  Malpighi  eine   Reihe   parallel  zu 
einander   gestellter  Längsleisten  aufweist,  von  denen  jedoch  2 — 4 
oder  auch  5  am  vorderen  Nagelrand   unter  einem  spitzen  Winkel 
zasammenstossen,  um  in  eine  grössere  Leiste  überzugehen  —  und 
eine    hintere  Region,   in  welcher   die  Längsleisten,  welche  nach 
hinten  zu  sich  allmählich   verschmälert  und   hin  und  wieder  sich 
noch  einmal  getheilt  haben,  aufhören  und  spindelförmigen  Gebilden, 
die  ebenfalls  in  der  Längsrichtung  orientirt  und  nur  selten  durch 
Qaerfortsätze  mit  einander  verbunden  sind,  Platz  machen. 
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Ganz  andere  nnd  äusserst  charakteristische  Bilder  erhUt  man 
an  den  Nägeln  Erwachsener  (Fig.  13).  Man  kann  deutlich  3  ver- 
schiedene Zonen  wahrnehmen:  1)  eine  distale  mit  stark  ent- 
wickelten hohen  Leisten,  die  nach  hinten  zn  sich  mehrfach 
theilen,  an  Zahl  daher  zunehmen,  an  Mächtigkeit  aber  ein- 
btlssen.  An  der  halbmondförmigen  Linie  zerfallen  die  Leisten 
plötzlich  in  zahlreiche  feinere,  oft  mit  einander  communicirende 
Leistchen  und  es  entsteht  so  2)  central  von  der  halbmond- 
förmigen Linie  ein  linsenförmiger  Raum  (welcher  ttbrigens 
seitlieh  nicht  bis  an  den  Rand  des  Nagels  reicht)  eharakte- 
risirt  durch  ein  äusserst  feines,  nicht  flberall  geschlossenes 
Netz  dieser  durch  fortgesetzte  Theilung  der  stärkeren  entstandenen 
feinsten  Leistchen.  3)  Proximal  eZone.  Die  Leistchen  Tcreinigen 
sich  wieder  und  bilden  you  Neuem  hohe  mächtige  Leisten,  von 
denen  zahlreiche,  in  regelmässigen  Abständen  stehende  und  zu- 
meist senkrecht  gestellte  Querleisten  abgehen  (Fig  14).  An  den 
Seitenrändem  des  Nagels  findet  sich  diese  Formation  in  der  Regel 
auch  in  der  mittleren  Nagelhälfte  und  geht  direkt  in  die  Formation 
der  distalen  Zone  (Längsleisten  ohne  Querleisten)  ttber.  Ganz 
nach  hinten  zu,  in  der  Mitte  der  Naigelwurzel  verwischt  sich  der 
Unterschied  von  Längs-  und  Querleisten  und  wir  sehen  nur  ein 
unregelmässiges  netzförmiges  Gefiige.  Dem  entsprechend  finden 
wir  (Fig.  13  links)  auf  dem  Nagelbett  (dasselbe  wird  mit  dem 
Rasirmesser  in  feiner  Schicht  abgetragen  und  ebenso  wie  die 
Unterfläche  des  Nagels  an  seiner  Oberfläche  gefärbt,  in  Glycerin 
oder  trocken  untersucht):  In  der  distalen  Zone  die  hohen  Cutis- 
leisten,  die  zum  Theil  schon  vor  dem  vorderen  Rand  des  Nagel- 
betts aufhören  (den  Bifurcationsleisten  der  Epidermisleisten  ent- 
sprechend); in  der  centralen  Zone  Zerfall  der  Leisten  in  feine  spin- 
delförmige, zum  Theil  netzförmig  mit  einander  verflochtene  flache 
Leistchen.  Da  wo  das  Netz  der  Epidermisleisten  geschlossen  ist, 
enden  die  Gutisleisten  natttrlich  frei  und  umgekehrt  In  der  Pro- 
ximalzone  wiederum  hohe  mit  kammartigen  Vorsprttngen  besetite 
Leisten,  die  am  hintersten  Ende  des  Nagelbetts  in  erst  reihen- 
förmig,  dann  unregelmässig  aufgepflanzte  Papillen  ttbergehea  In 
der  seitlichen  Partie  von  hinten  nach  vom  direktes  Uebergehen 
der  kammartigen  leisten  in  die  glatten  vorderen,  ohne  Dazwischen- 
treten der  Netzformation.  Dass  Hebra  die  netzförmig  angeord- 
neten  feinen  Leisten   der  Gentralzone  entgangen  sind,   ist  leicht 
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erklärlich,  da  die  vorspriogenden  Cutisleisten  eine  nur  sehr 
sehwache  und  von  den  dazwischenliegenden  Partien  nur  wenig 
differente  Färbnng  annehmen;  hier  eben  zeigt  sich  wieder,  welche 
Vortheile  die  Untersuchung  der'  Seteformation  vor  der  der  Gutis- 
gebilde  gewährt  Hat  man  einmal  die  erstere  richtig  erkannt,  so 
iBt  es  nachträglich  auch  leichter,  sich  llber  die  entsprechende  Oon- 
figuration  der  bindegewebigen  Theile  zu  informiren. 

Untersucht  man  die  Nägel  verschiedener  auf  einander  folgen- 
der Altersperioden,  so  findet  man,  dass  die  Unterschiede  zwischen 
denselben  im  Wesentlichen  auf  der  mit  dem  Alter  zunehmenden 
stärkeren  Entwicklung  der  epithelialen  Gebilde  beruhen.  Es  ist 
dies  eine  Erscheinung,  welche  wir  schon  oben  bei  den  Leisten  der 
Hohlhand  beobachtet  haben  und  welche  ihren  Grund  wohl  in  den 
durch  äussere  Einflüsse  —  Arbeit  der  Hände,  Druck  auf  die  Fuss- 
sohle  beim  Gehen  etc.  —  bedingten  formativen  Reizen  ■  haben. 
Beim  Nagel  zeigt  sich  diese  Zunahme  der  Epithelialgebilde  ausser 
in  der  wachsenden  Dicke  des  Rete  noch  in  der  Entwicklung  zahl- 
reicher kleiner,  die  Längsleisten  und  spindelförmigen  Gebilde  un- 
regelmässig verbindenden,  schräg  und  quer  verlaufenden  Leisten, 
welche  eben  beim  Erwachsenen  das  beschriebene  Netz  herstellen. 
—  Der  geschilderte  Typus  findet  sich  am  reinsten  an  den  Daumen- 
nageln  jugendlicher  und  weiblicher  Individuen;  von  demselben 
kommen  zahlreiche  Abweichungen  vor.  So  kann  die  regelmässige 
Anordnung  von  Quer-  und  Längsleisten  in  der  Proximalzone  fehlen 
and  das  sonst  nur  am  hintersten  Ende  der  Nagelwurzel  befindliche 
anregelmässige  Leistennetzwerk  sich  über  die  ganze  Proximalzone 
und  die  Seitenränder  der  centralen  erstrecken;  das  Netzwerk  der 
centralen  Zone,  welches  in  der  Regel  deutlich  längs  orientirt  ist 
und  seinen  Ursprung  aus  den  longitudinalen  Leisten  noch  klar  er- 
kennen lässt,  ist  nicht  selten  ganz  unregelmässig  gestaltet,  manch- 
mal reicht  dasselbe  bis  an  die  Seitenränder  des  Nagels,  in  sehr 
wenigen  Fällen  fehlt  es  ganz  und  die  proximale  Zone  geht  direkt 
in  die  distale  über.  In  der  distalen  Zone,  deren  Leisten  direkt 
in  die  Längs-  und  Querleisten  der  benachbarten  Epidermis  ttber- 
geben,  finden  sich  die  wenigsten  Abweichungen ;  hin  und  wieder 
habe  ich  Verbindungsbrücken  (Querleisten)  gesehen  (dann  ist  auch 
die  vordere  Nagelhälfte  mit  Papillen  versehen).  Auf  andere  seltner 
vorkommende  Abweichungen,  welche  mir  pathologischer  Natur  zu  sein 
schienen,  will  ich  hier  nicht  eingehen;  auch  muss  ich  es  mirver- 
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sagen,  die  Beziehnngen,  welche  das  von  mir  beschriebene  Netz  der 
centralen  Zone  zn  der  Nagelmatrix  hat,  hier  zn  erörtern,  da  eine 
solche  ja  sehr  nahe  liegende  Betrachtung  über  den  Rahmen  dieser 
rein  desoriptiven  Darstellung  hinäasgehen  würde. 

3.  Mundlippen.  Die  Lippen  und  ihre  Epithelbedecknng 
werden  in  den  meisten  anatomischen  Handbüchern  gar  nicht  oder 
nur  sehr  unvollkommen  beschrieben.  Genauere  Angaben  finden 
sich  bei  Luschka  (11),  welcher  an  dem  rothen  Lippensanm  eine 
äussere  und  innere  Zone  unterscheidet,  von  denen  die  erstere,  für 
das  blosse  Auge  gleichförmig  und  glatt,  ganz  kurze,  dicht  an  einan- 
der gepresste  Papillen  zeigt,  während  die  innere  Zone,  unregel- 
mässig gewulstet  und  schon  von  aussen  oft  fein  zerklüftet  erschei- 
nend, mit  verhältnissmässig  langen,  weichen,  zottenähnlichen  Aus- 
wüchsen besetzt  sind.  Diese  sind  sehr  regellos  angeordnet,  indem 
sie  sowohl  weiter  von  einander  abstehen,  als  auch  dichter  unter 
Bildung  warzenförmiger  oder  leistenähnlicher  Erhebungen  zusam- 
mengedrängt sind.  Luschka  unterscheidet  demnach  an  der  Lippe 
eine  vordere  pars  glabra  und  eine  hintere  pars  villosa. 

Klein  (13)  und  nach  ihm  Wertheimer  (28)  theilen  die 
Lippe  von  vom  nach  hinten  in  drei  Theile :  Haut,  Uebergangszone 
und  Schleimhaut  Die  Uebergangszone,  etwa  dem  freien  Lippen- 
rand entsprechend,  ist  nach  Wertheimer  charakterisirt  durch  das 
Verschwinden  der  Haarbälge,  dicker  und  trausparenterwerden  der 
Epitheldecke  und  das  dichte  Herantreten  der  Orbicularis  an  die 
Oberfläche.  „Die  Cutis  ist  an  ihrer  Oberfläche  mit  Papillen  be- 
setzt, welche  bald  weiter,  bald  dicht  an  einander  gedrängt  stehen 
und  um  so  länger  werden,  je  mehr  man  sich  der  Schleimhaut 
nähert  Auch  Sappey  (17,  Bd.  IV,  p.  36)  erwähnt  das  allmäh- 
liche Zunehmen  der  Papillen  des  freien  Lippenrandes  an  Orösse, 
wenn  man  sie  von  vom  nach  hinten  verfolgt. 

Ich  unterscheide  mit  Luschka  an  dem  freien  Lippensanm 
deutlich  eine  vordere  und  eine  hintere  Zone.  Beim  Neugeborenen 
und  noch  schärfer  beim  Embryo  grenzen  sich  beide  schon  von 
aussen  scharf  von  einander  ab,  insofern  die  vordere  Hälfte  eine 
glatte,  die  hintere  eine  stark  höckrige  Oberfläche  hat  (pars  glabra 
und  villosa  Luschka).  Im  Laufe  des  ersten  Lebensjahres  ver- 
schwindet das  höckrige  Aussehen  der  hinteren  Lippenpartie;  doch 
bleiben  noch  wesentliche  anatomische  Differenzen  zwischen  beiden 
Gegenden  zurück. 
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Auf  Sagittalschnitten   durch  den  freien  Lippenrand  des 
Erwachsenen  (sehr  übersichtlich  sind  auch  alle  diese  Verhältnisse 
beim  Affen)  unterscheidet  man  leicht  eine  vordere  Partie,  in  der 
die  Epidermisdecke  noch  dünn,   etwa  doppelt   so   stark   wie   die 
Epidermis  der  behaarten  Lippe  ist,  mit  fast  gradliniger  Contonr 
gegen  die  Cutis   abgesetzt,   und   eine   hintere  mit  etwa  4— 5  mal 
dickerer  Epidermis,  in  welche  langgestreckte  fadenförmige  Papillen 
von  der  Cutis   her   einstrahlen.    Ein   frontaler   Querschnitt 
durch  die  vordere  Region  zeigt  eine   mit  zahlreichen  kleinen,  in 
regelmässigen  Abständen  stehenden  Einsenkungen  versehene  Ober- 
haut,  während  wir  auf  Querschnitten   durch   die  hintere  Lippen- 
region  wieder  die   langen   fadenförmigen  Papillen   und  zwischen 
ihnen  bald   mehr,   bald    weniger   in   die  Tiefe   reichend  die  ent- 
sprechenden,  zum  Theil  äusserst  mächtigen  Epitheleinsenkungen 
finden.    Flachschnitte  parallel  der  Oberfläche,  welche  natürlich 
nicht  Bilder  von  der  gesammten  Lippe  auf  einmal  geben,  sondern 
nur  entweder  die  vordere   oder   hintere  Region   treffen   können, 
zeigen  vorn  längsgestreckte,   von  vorn  nach  hinten    parallel   ver- 
laufende, mehrfach  mit  einander  communicirende  schmale  Epithel- 
leisten, in  der  hinteren  Partie  als  Fortsetzung  dieser  Leisten  breite 
raupen-  und  spindelförmig  gestaltete  Epithelwülste.  —  Die  klarste 
Einsicht  in  den  Bau  der  Lippen  gewinnt  man   auch   hier   durch 
Flächenansichten.    Leider  ist  es  an  faultodten  Früchten  oder 
Neugeborenen  schwer,  grosse  zusammenhängende  Stücke  der  Ober- 
haut zu  erhalten,  und   ich  habe  daher  nur  wenige  Präparate  der- 
art gewonnen;  mehrfach  aber  Hess  sich  bei  Rinderköpfen,  welche 
längere   Zeit  m  70procentigem  Alkohol   gelegen   hatten  (ich  ver- 
danke  dieselben   der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Dr.  Schwa- 
bach), die  Epidermis  in  grösseren  Fetzen  von  der  Cutis  loslösen. 
Auch   von   der   letzteren  lassen  sich  hier  leicht  Flächenansichten 
folgendermassen  gewinnen.    Die  von  der  Oberhaut  befreite  Lippe 
wurde  oberflächlich  getrocknet,  kurze  Zeit  (V2 — 1  Minute)  in  starke 
Hämatoxylinlösung  getaucht,  abgewaschen  und  wieder  in  dünnen 
Alkohol  gebracht.    Auf  diese  Weise  färben  sich  nur  die  vorsprin- 
den  Gutisleisten  und  Papillen,  während  die  Thäler  ungefärbt  bleiben. 
Mit  starker  Lonpe  lassen  sich  dann  alle  Details  der  Configuration 
erkennen.    (An  der  übrigen  Haut,  wo  die  papillären  Gebilde  viel 
weniger  stark  aus  dem  allgemeinen  Niveau  hervortreten,  ist  diese 
Methode  leider  nicht  zu  verwenden.)    Die  Epidermis   wird   einer 
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gewöhnlichen  Hämatoxylinfärbung  unterzogen  und  in  Glycerin  oder 
Balsam  nntersucht.  —  Auf  diese  Weise  sind  die  in  Fig.  15  abge- 
bildeten Präparate,  welche  von  der  Unterlippe  eines  zweijährigen 
Kindes  stammen,  gewonnen.  Man  sieht  in  der  vorderen  Zone  das 
langgezogene,  nicht  geschlossene  Netz  der  Bindegewebs-  und  Epi- 
thelleisten, und  mit  scharfer  Grenze  hiergegen  absetzend 
in  der  hinteren  Zone  die  dicken  Epithelwttlste,  weiche  sich  tief  in  die 
rhomboidalen  Maschen  des  Bindegewebslagers  einsenken.  Auf  den 
vorspringenden  Kanten  dieser  Maschen  sieht  man  zahlreiche  isolirte 
fadenf(5rmige  Papillen  sitzen,  welche  nach  hinten  an  Zahl  and  Höbe 
beträchtlich  zunehmen.  Hin  und  wieder  habe  ich  anch  in  der 
vorderen  Zone  echte  Papillen  gefunden,  dann  bildeten  die  oben 
beschriebenen  feinen  Gutisleistchen  korallenförmige  Schüttre,  deren 
einzelne  Segmente  aus  kleinsten  buckeiförmigen  Erhebungen  be- 
standen.  —  Die  vordere  Lippenzone  grenzt  sich  scharf  gegen  die 
behaarte  Lippe  ab,  die  hintere  geht  unmerklich  in  die  Mund- 
schleimhaut über. 

4.  Brustwarze.  Die  Brustwarze  und  ihr  Hof  unterscheiden 
sich  von  der  umgebenden  Brusthaut  ausser  durch  ihre  stärkere 
Pigmentation  noch  durch  das  Fehlen  der  Wollhaare  und  die  Ent- 
wicklung grosser,  schon  äusserlich  stark  hervortretender  Papillen. 
Dem  entsprechend  finden  wir  auch  an  der  Unterfläche  der  Epi- 
dermis (Fig.  18)  in  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Mündung 
der  Milchdrüse  die  in  einer  fast  kreisförmig  gekrümmten  Spirale 
eingepflanzten  Haarwurzeln  plötzlich  aufhören  und  gewissermassen 
als  eine  Fortsetzung  derselben  stärkere  und  feinere  Epithelleisten 
in  circulären  und  spiraligen  Touren  die  Drttsenmttndung  umkreisen 
—  einander  spitzwinklig  schneidend  und  so  rhomboidale  Maschen 
zwischen  sich  lassend,  deren  Ausgüsse  die  Gutispapillen  bilden. 
Verfolgt  man  das  von  diesen  Leisten  gebildete  Netz  nach  aussen, 
so  bemerkt  man,  dass  an  der  Grenze  der  behaarten  Haut  die 
starken  Leisten  plötzlich  aufhören  und  zwischen  den  Haaren  nur 
noch  ein  Netz  äusserst  feiner  Leisten  überbleibt. 

5.  Aeussere  Genitalien.  In  der  Literatur  finden  sieb  nar 
wenige  Angaben,  welche  meist  den  Penis,  die  Glans  und  das  Prä- 
putium betreffen. 

Nach  Kölliker  (7)  beträgt  die  Basis  der  Papillen  am  übri- 
gen Körper  ungefähr  ebenso  viel  oder  etwas  weniger  als  die  Länge 
„an  einigen,  wie  an  denen  des  scrotnm,  des  Präputium,  derPenis- 
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Wurzel  Übertrifft  sie  selbst  die  Länge  um  Vs  ^^d  mehr,  weshalb 
anch  diese  Papillen  exquisit  warzenförmig,  ja  selbst  in  Gestalt 
kurzer  Leistchen  erscheinen*'.  Krause  (19,  p.  299)  gibt  an:  An 
einigen  Stellen,  namentlich  an  der  Glans  penis  (und  der  Brust- 
warze) sind  die  Papillen  zu  einzelnen  Häufchen  gruppirt,  die  durch 
netzartig  zusammenfliessende  Zwischenräume  von  einander  gesondert 
werden.  Nach  Henle  (18,  Bd.  II,  p.  16)  kommen  ähnliche  Papillen- 
bitocbel  wie  in  der  Hand  und  dem  Fuss,  deren  aber  jede  von  einem 
besonderen  Epidermisüberzug  bekleidet  ist,  wodurch  die  Hautober- 
fiäche  ein  höckeriges  Aussehen  erhält,  an  der  (Brustwarze  und  der) 
Glans  penis,  besonders  der  Corona  Glandis  vor;  sie  sind  mit  ihrem 
Ueberzug  0,3  bis  0,6  mm  breit,  halbkugelig  oder  kolbig  und  selbst 
umgekehrt  kegelförmig,  an  der  Oberfläche  glatt  oder  auch  gruben- 
förmig  vertieft,  durch  schmale  Einschnitte  von  einander  abgesetzt*'. 
—  Noch  weniger  studirt  sind  die  weiblichen  Genitalien.  Ueber 
diese  finde  ich  bei  Sappey  (17,  Bd.  IV,  p.  788)  folgende  Angaben: 
„Unter  dem  Epithel  der  kleinen  Labien  bemerkt  man  voluminöse 
Papillen,  welche  auf  der  Aussenseite  unregelmässig  zerstreut,  auf 
der  Innenseite  gewöhnlich  in  linearen  Reihen  aufgepflanzt  stehen. 
Letztere  sind  entwickelter  als  erstere,  welche  nicht  grösser  sind 
als  die  Papillen  an  der  Innenseite  der  grossen  Labien.  Je  mehr 
sich  die  Papillen  dem  Introitus  vaginae  nähern,  um  so  mehr  nehmen 
8ie  an  Volumen  zu;  vor  dem  Orificium  sind  sie  so  gross  wie  die 
Papillen  der  Glans  und  können  ihnen  auch  wegen  ihres  grossen 
Gefässreichthums  an  die  Seite  gestellt  werden.' 

Mein  Untersuchungsmaterial  stammte  fast  ausschliesslich  von 
faultodten  (reifen  und  unreifen)  Früchten ;  die  Schnittmethode  habe 
ich  nur  beim  Penis  des  Affen  angewandt;  am  meisten  instruk- 
tiv haben  sich  hierbei  die  Flachschnitte  parallel  zur  Oberhaut 
gezeigt. 

Ein  deutliches  Bild  von  der  Anordnung  der  ^^Papillen**  und 
Epithelleisten  geben  Fig.  16  und  17,  von  denen  die  erstere  einer 
Partie  aus  dem  dorsum  penis  mehr  nach  der  Peniswurzel  zu,  die 
zweite  der  Corona  glandis  entnommen  ist.  Die  Epithelleisten  bilden 
auf  dem  Penis  ein  langgestrecktes,  nur  unvollkommen  geschlossenes 
Netz,  dessen  Lücken  von  entsprechend  geformten  Cutisleisten  ein- 
genommen werden.  Je  weiter  nach  vorn,  desto  mächtiger  und  höher 
werden  die  Leisten.  Die  Verbindungsstücke  zwischen  den  Längs- 
leisten  nehmen  eine  mehr  senkrechte  Stellung  und  einen  bogenför- 
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migen  Verlaaf  an  und  man  kann  kurz  vor  der  Corona  glandis  dent- 
lich  Längs-  und  Querleisten  unterscheiden.  Von  einem  anderen 
Präparat  stammt  Fig.  17;  hier  sehen  wir  die  schmalen  f>pithel- 
leisten  dicht  aneinander  gedrängt  bis  an  die  Corona  glandis  heran- 
laufen und  hier  plötzlich  in  ein  mächtiges  Netz  circulär  und  radiär 
verlaufender  Fasern  übergehen.  Weiter  vorn  an  dasUrificium  urechrae 
heran  (nicht  mehr  abgebildet)  nehmen  namentlich  die  radiären  Leisten 
an  Stärke  zu,  während  die  mehr  circulär  verlaufenden  meist  nur 
kurze  Verbindungsstücke  zwischen  ihnen  darstellen.  Es  scheint,  als 
ob  die  Radiärleisten  nicht  alle  genau  nach  dem  Orificium  urethrae 
convergiren,  sondern  in  einer  leichten  spiraligen  Krümmung  um 
dieselbe  herumlaufen;  doch  bin  ich  bei  der  geringen  Zahl  von  guten 
Präparaten,  welche  ich  gerade  von  dieser  vordersten  Partie  erhielt, 
nicht  im  Stande,  diese  Art  des  Verlaufs  als  einen  allgemein  giltigen 
Typus  aufzustellen. 

Die  grössten  Schwierigkeiten  bereitete  mir  die  Untersuchung 
der  weiblichen  Genitalien.  Schnitte  durch  die  Labien  geben  von 
der  Anordnung  des  Rete  keine  klare  Vorstellung,  und  die  sonst 
so  dankbare  Bearbeitung  des  fanltodten  Materials  gibt  bei  den 
grossen  hier  angesammelten  Mengen  harter  Fruchtschmiere  nur 
wenig  genügende  Präparate.  Soviel  kann  ich  sagen,  dass  in  der 
Falte  zwischen  beiden  Labien  und  auf  der  äusseren  Fläche  der 
kleinen  Labien  eine  regelmässige  Anordnung  von  Epithelleisten 
nicht  zu  erkennen  war;  hingegen  habe  ich  mehrfach  (und  das 
würde  der  Beschreibung  Sappey's  sehr  wohl  entsprechen)  an  der 
Innenseite  der  kleinen  Labien  fächerförmig  nach  dem  introitas 
vaginae  zu  ausstrahlende  lange  Leisten,  welche  nur  durch  kurze 
Querstücke  mit  einander  verbunden  waren,  gefunden. 

6.  Aeusserer  Gehörgang.  Zu  den  bisher  aufgeführten 
Stellen  tritt  noch  eine  weniger  allgemein  bekannte,  an  welcher  die 
Oberhaut  nicht  mit  Haaren  versehen  ist,  es  ist  dies  die  Haut  am 
inneren  Ende  des  äusserenGehörganges.  An  dieser  Stelle,  wo 
die  früheren  Beobachter  das  Vorkommen  niedriger,  dicht  nebenein- 
ander in  regelmässigen  Reihen  gruppirter  Gefässpapillen  beschreiben, 
hat  neuerdings  Kauf f mann  (30)  ringförmige,  mit  dem  Trommelfell 
parallel  laufende  Gutisleisten  gefunden.  Diese  Leisten  stellen  nach 
Kauffmann  jedoch  nicht  in  sich  abgeschlossene  Ringe  dar,  sondern 
«erstrecken  sich  mit  Unterbrechungen  nur  auf  gewisse  Distan- 
zen"".    Diese  Darstellung  gibt  die  thatsächlichen  Verhältnisse  nicht 
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richtig  wieder.  Die  von  K.  gefundenen  Leisten  existiren  in  der 
That,  aber  ihre  Anordnung  ist  eine  ganz  andere  and  zwar  äusserst 
ebarakteristische.  Die  seiner  Arbeit  beigegebenen  Abbildungen 
von  Schnitten  durch  die  äussere  Wand  des  Gehörganges  entspre- 
chen ganz  den  Präparaten,  welche  man  mittelst  der  gewöhnlichen 
Schnittmethode  erhält  und  wie  sie  mir  schon  seit  langer  Zeit  aus 
Präparaten  des  Herrn  B.  Baginski  bekannt  sind;  aber  es  ist 
eben  nicht  möglich,  aus  diesen  Bildern  eine  richtige 
Vorstellung  von  der  Flächenanordnung  der  nur  in  einer 
Ebene  durchschnittenen  Gebilde  zu  machen.  K.  hat  nun 
auch  versucht,  sich  eine  Flächenansicht  seiner  Cutisleisten  zu  ver- 
schaffen und  zu  diesem  Zwecke  die  Haut  des  äusseren  Gehör- 
^nges  herauspräparirty  aufgeschnitten  und  durch  Einlegen  in  Kali- 
lange  die  Epidermis  zerstört,  wodurch  die  Cutisleisten  frei  zu  Tage 
traten.  Dass  auch  dieser  Weg  nicht  zum  Ziele  führt,  geht  aus  der 
Thatsache  hervor,  dass  die  wirkliche  Anordnung  der  Leisten,  wie 
sie  in  Fig.  19  abgebildet  und  an  jedem  Präparat  auf's  leichteste 
wiederzufinden  ist,  Kauffmann  ganz  entgangen  ist. 

An  faultodten  Früchten  lässt  sich  die  Epidermis  vom  innersten 
Theil  des  äusseren  Gehörgangs  mitsammt  der  Oberhautbedeckung 
des  Trommelfells  als  ein  auf  einer  Seite  völlig  geschlossener  Sack 
leicht  abpräpariren;  man  braucht  zu  diesem  Behufe  nur  die  Ohr- 
mnschel  quer  abzutrennen,  den  äusseren  Gehörgang  ringsherum 
freizupräpariren  und  dann  den  zu  Tage  tretenden,  meist  mit  einer 
wässerigen  Flüssigkeit  gefüllten  Sack  möglichst  weit  nach  aussen 
zQ  durchschneiden.  Derselbe  wird  dann  an  einer  Längsseite  und 
an  dem  convexen  Rande  (entsprechend  der  unteren  Circumferenz 
des  Trommelfells)  aufgetrennt,  die  obere  Wand  wird  zurückgeklappt, 
nnd  es  liegt  nunmehr  auf  der  einen  Seite  die  untere  Hälfte  der 
Epidermis  des  Gehörgangs,  auf  der  anderen  die  der  oberen  Hälfte 
+  Epidermis  des  Trommelfells  mit  ihrer  der  Höhlung  des  meatus 
zngekehrten  Fläche  zu  Tage.  Nun  werden  —  und  das  ist  das  einzig 
Schwierige  an  der  ganzen  Prozedur  —  die  obersten  verhornten  und 
stark  fettigen  Epidermisschichten  mit  einem  feinen  Pinsel  sorgfältig 
abgelöst,  das  Präparat  wird  umgedreht  und  an  der  der  Cutis  zuge- 
kehrten Fläche  mit  Hämatoxylinlösung  Übergossen  —  mit  Wasser 
abgespült  und  dann  trocken  in  Balsam  oder  in  Glycerin  aufbe- 
wahrt. Die  Epidermoidalgebilde  des  äusseren  Gehörgangs  präsen- 
tiren  sich  dann  folgendermassen:    Im  behaarten  Theile  des  äusse- 
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ren    Gehörgangs   stehen    die   Haarwarzeln    in    einer   leicht  gc- 
krtlmmten  Spirale  eingepflanzt,   einige  mm.  vor  dem  Trommelfell 
hören  die  Haare  plötzlich  auf,  und  statt  ihrer  sehen  wir  —  in 
derselben  Spirale  weiterlaufend  —  von  Rete  Malpighi  gebildete 
Leisten,  welche  am  unteren  Rande  des  Trommelfells  plötzlich  eine 
stärkere  Krtlmmung  ihres  spiraligen  Verlaufs  erleiden,  beinahe  parallel 
dem  Trommelfell  hinziehen  und  kurz  vor  demselben  in  einem  Wirbel 
endigen.  Der  Drehpunkt  dieses  bei  jedem  Menschen  vorhandenen 
Wirbels   liegt  au  der  unteren  Fläche  des  äusseren  Gehörgangs 
bald  vor,  bald  hinter,  nie  aber  in  der  Mittellinie.    Die  Leisten- 
spirale (ebenso  die  Haarspirale)  ist  beiderseits  symmetrisch  gedreht 
(ich  habe  nicht  constatirt,  ob  die  Drehung  im  Sinne  Fischer's  (31) 
antidrom  oder  homodrom  ist).  Am  oberen  Rande  des  äussereo  Ge- 
hörgangs, dessen  Epithelbedeckung  continuirlich  in  die  des  Trom- 
melfells ausläuft,  sind  die  Leisten  von  vorn  herein  etwas  spärlich ; 
kurz  vor  dem  Trommelfell  divergiren  die  seitlichen  Leisten  und 
umfassen  den  oberen  Trommelfellrand  gabelförmig,  während  die 
central  gelegenen  sich  etwas  abflachen,  in  das  Trommelfell  ttber- 
gehen  und  hier  vom  Gentrum  nach  der  Peripherie  in  ganz  feine, 
sich  vielfach  kreuzende  und  oft  auf  dem  Trommelfell  kleine  Wirbel 
bildende  Leistchen  ausstrahlen.     Die  Anordnung  dieser  Leistchen 
variirt  individuell  ziemlich  erheblich,  während  die  Anordnung  der 
Leisten  an  der  unteren  Gehörgangswand  viel  constanter  ist:    die 
einzige  Abweichung  findet  sich  in  der  Form  des  Wirbels,  welcher 
manchmal  nicht  einen  kurzen  Drehpunkt,  sondern  eine  S-fÖrmig 
gekrümmte  Linie  darstellt  —  einen  Doppelwirbel,  vortex  duplicatus 
nach  Purkinje.  —  Ein  zweiter  kleiner  Wirbel  findet  sich  übrigens  öfter 
an  der  Uebergangsstelle  der  oberen  zur  unteren  Gehörgangswand 
(Fig.  19  a).  —  Alle  diese  Gebilde  zeigen  sich  ebenso  wie  beim  Neuge- 
borenen auch  bei  Früchten  aus  der  zweiten  Hälfte  der  Gravidität 
Die  jüngsten  von  mir  hierauf  untersuchten  Exemplare,  welche  dem 
5.  Monat  entstammten,  zeigten  die  Leisten  zwar  noch  erst  zart  an- 
gedeutet, sehr  flach,  und  wie  es  schien,  eben  erst  im  Entstehen 
begriffen,  aber  schon  in  derselben  Anordnung  wie  beim  Neuge- 
borenen.   Hieraus  scheint  hervorzugehen,  dass  ebenso,  wie  wir  es 
am  Tastballen  der  Finger  gesehen  haben,  die  eigenthümliche  An- 
ordnung der  Leisten  nicht  durch  während  des  Wachsthums  wirk- 
same Einflüsse  bedingt,  sondern  gewissermassen  schon  in  der  An- 
lage vorgesehen  ist.  ~  Noch  auf  einen  anderen  Punkt  möchte  ich 


Digitized  by  LjOOQIC 


Beitrage  zur  Anatomie  der  Oberhaut.  517 

hier  aufmerksam  machen:  Wir  sehen  die  Epithelleisten  an  der 
Stelle  beginnen,  wo  die  Haare  aufhören,  und  wir  sehen  ferner  die 
Leisten  in  derselben  Spirallinie  weiterziehen,  in  welcher  die  Haare 
aa%epflanzt  stehen  —  eine  Erscheinung,  welche  die  Vermnthung 
nahelegt,  dass  man  die  Leisten  als  anatomisches  Aequiva- 
lent  der  Haare  aufzufassen  habe. 

Welche  physiologische  Bedeutung  den  beschriebenen 
Leisten  zukommt,  darüber  möchte  ich  bei  dem  Mangel  einschlägiger 
Erfahrungen  mich  jedes  Urtheils  enthalten;  vielleicht  dass  wir  es 
auch  hier  mit  einem  eigenartig  functionirenden  Tastorgan  zu  thun 
haben. 

II.  Behaarte  Hant. 

Für  die  behaarte  Haut  existiren  in  der  Literatur  nur  sehr 
spärliche  und  unvollkommene,  zum  Theii  sogar,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  falsche  Angaben.  Im  Allgemeinen  hat  man  hier, 
den  Bildern  entsprechend,  welche  man  auf  Querschnitten  erhielt, 
angenommen,  dass  an  der  behaarten  Haut  ebenfalls  kegelförmige 
Papillen,  nur  von  bedeutend  geringerer  Höhe  als  an  den  Fingern  etc. 
vorhanden  seien.  Einige  speziellere  Angaben  führe  ich  in  folgen- 
dem an. 

Nach  Krause  (19,  Bd.  II,  p.  299)  haben  die  Papillen  die 
Gestalt  von  höheren  oder  niedrigeren  Kegeln  mit  kreisförmiger 
oder  wenigstens  der  Kreisform  sich  nähernder  Basis,  ihre  Spitze 
ist  immer  abgerundet  die  Basis  und  die  Höhe  messen  bei  den 
meisten  0,07  mm ;  zuweilen  berühren  sie  einander  unmittelbar  oder 
sie  stehen  um  die  Breite  der  Basis  von  einander  entfernt. 

Henle  (18,  Bd.  II,  p.  17):  „Auf  den  übrigen  Theilen  der 
Hautoberfläche  sind  die  Papillen,  wenn  auch  hie  und  da  in  Oruppen, 
doch  durch  grössere  Zwischenräume  getrennt;  sie  sind  niedriger,  lie- 
gend, an  der  Spitze  abgestutzt,  und  indem  sie  sich  zugleich  an  der  Ba- 
sis ausbreiten,  gehen  sie  in  flache  unregelmässige  Hügel  über.  Die 
reichlichsten  und  ansehnlichsten,  meist  noch  deutlich  fadenförmigen 
Papillen  finden  sich  auf  der  Haut  des  Rückens  und  Gesässes;  im 
Gesicht  und  an  den  Extremitäten,  besonders  an  den  Streckseiten 
gibt  es  ausgedehnte  Gebiete,  die,  abgesehen  von  den  Einbuchtungen 
der  Haarbälge  und  Drüsen,  eine  völlig  ebene  Oberfläche  darbieten.'' 

Nach  Sappey  (17  Bd.  III,  p.  581)  zeigen  die  einfachen  Pa- 
pillen (s.  0.)  keine  regelmässige  Anordnung,  sie  finden  sich  überall 


Digitized  by  LjOOQIC 


518  A.  Blaschko: 

ohne  Ordnang  zerstreut ;  wenn  man  mit  dem  Mikroskop  die  Innen- 
fläche der  Epidermis  untersucht,  so  ist  man  über  die  Ungleichheit 
und  Unregelmässigkeit  der  Gruben  erstaunt,  welche  die  Eindrücke 
der  Papillen  vorstellen.  Alle  Papillen  stehen  übrigens  so  nahe 
aneinander,  dass  sie  sich  mindestens  berühren  und  an  ihrer  Basis 
oft  zum  Theil  in  einander  übergehen." 

Nur  0.  Simon  (16,  p.  8)  findet,  dass  „auch  am  übrigen 
Körper  die  Papillen  eine  gewisse  regelmässige  Anordnung  in  Felder, 
zumeist  längliche  Felder  mit  bestimmter  Richtung  der  Längsachse 
einnehmen  und  meint,  dass  diese  Anordnung  auf  die  Längsrichtung 
der  Bindegewebsbündel  zurückzuführen  sei.  Nun  gibt  aber  leider 
Simon  gar  keine  Beweise  für  diese  Anschauung,  noch  macht  er 
irgend  welche  näheren  Angaben  über  die  Anordnung  der  Papillen 
in  den  verschiedenen  Hautbezirken,  vielmehr  beschreibt  er  nur 
seine  Methode,  welche  aus  oben  angegebenen  Gründen  zahlreiche 
Fehlerquellen  in  sich  schliesst,  und  gibt  auf  Tafel  4  seiner  Arbeit 
zwei  Abbildungen  von  Flächenschnitten  durch  die  Haut  einer  be- 
liebigen (nicht  näher  bezeichneten)  Körperstelle,  welche  wenig 
geeignet  sind,  seine  Ausführungen  zu  unterstützen. 

Ausserdem  habe  ich  noch  gelegentliche  Angaben  über  die 
Papillen  einzelner  Körperregionen  gefunden,  von  denen  ich  er- 
wähne die  KöUiker's  (7,  p.  80),  dass  die  kürzesten  Papillen  sich 
im  Gesicht,  namentlich  an  Augenlidern,  Stirn,  Nase,  Wange  und 
Kinn  finden,  wo  sie  selbst  gänzlich  fehlen  oder  durch  ein  Netz- 
werk niedriger  Leistchen  ersetzt  werden  können,  und  die  Henle's 
(18,  Bd.  2,  p.  16),  dass  auf  der  Kopfhaut  (ebenso  wie  auf  den 
Mund-  und  grossen  Schamlippen)  Papillenbüschel  von  etwas  ge- 
ringerer Höhe  und  etwas  grösserem  Umfange  als  die  der  Finger 
stehen,  deren  Existenz  sich  aber  äusserlich  durch  nichts  verräth. 
—  Die  Epidermis  geht  glatt  über  dieselben  hinweg  und  nimmt  sie 
in  Vertiefungen  ihrer  angewachsenen  Fläche  auf.^ 


Das  eigentliche  Analogen  der  Leistensysteme  der  unbehaarten 
Haut  sind  auf  der  behaarten  die  Haare  selbst.  Gleichzeitig  mit 
der  ersten  Entwicklung  der  Drüsenleiste  (s.  o.)  beginnen  [an  ver- 
schiedenen Körperregionen  die  ersten  Haaranlagen  hervorzusprossen, 
und  am  Ende  des  fünften  Embryonalmonats  etwa,  wenn  die  Ent- 
wicklung der  Leisten  auf  der  unbehaarten  Haut  ihren  Abschluss 
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gefaDden  hat,  ist  auch  die  ganze  behaarte  Hautdecke  mit  Haar- 
anlagen  versehen.  Ausser  dieser  Gleichzeitigkeit  der  Entwicklung 
sprechen  nun  aber  für  die  Aequivalenz  der  Haare  und  Leisten  noch 
andere  Grtlnde.  Beide  Arten  von  Gebilden  sind  in  regelmässigen 
spiraligen  Gurven  angeordnet,  welche  an  gewissen  Knotenpunkten 
Wirbel  bilden.  Bei  den  Haaren  unterscheidet  man  bekanntlich 
zwei  Arten  von  Wirbeln,  divergirende  und  convergirende,  ein 
Unterschied,  der  bei  der  flächenhaften  Anordnung  der  Leisten  und 
Leistenwirbel  natürlich  fortfallen  muss.  Die  Haarspiralen  gehen 
femer  an  manchen  Stellen  direkt  in  die  Leistenspiralen  über,  was 
wir  sehr  deutlich  z.  B.  im  äusseren  Gehörgang  gesehen  haben. 
Aach  die  Art  der  Entwicklung  scheint  bei  beiden  Gebilden  die 
gleiche  zu  sein.  Die  Bildung  der  Haaranlagen  geht  nicht,  wie 
Voigt  (10)  annahm,  von  dem  divergirenden  Wirbel  aus  und 
schreitet  die  Spirallinie  entlang  bis  zum  convergircnden,  sondern 
wie  bei  den  Leisten  des  Fingers  sehen  wir  auch  hier  das  Auf- 
sprossen der  Haare  von  einer  Stelle  aus  gleichmässig  flächenhaft 
vorrücken.  —  Uebrigens  stehen  die  ersten  Haaranlagen  nicht,  wie 
Voigt  angibt,  ursprünglich  senkrecht  zur  Oberfläche  und  neigen 
sich  erst  „beim  weiteren  Wachsthum  mit  ihren  Spitzen  in  der- 
jenigen Richtung,  in  der  die  Haut,  dem  eignen  Wachsthum  und 
dem  Wachsthum  der  unterliegenden  Theile  folgend,  stark  gedehnt 
wird^',  vielmehr  sind  schon  die  allerersten,  kaum  erst  aus 
dem  Niveau  des  Rete  in  die  Cutis  hervorragende  Haar- 
keime schief  zur  Oberfläche  eingepflanzt,  und  zwar  ist  ihr  Nei- 
gungswinkel, soweit  sich  das  beurtheilen  lässt,  schon  von  Beginn  an 
derselbe  wie  späterhin  (s.  a.  KöU  iker).  —  Bei  der  eingehenden  Schil- 
derung, welche  Eschricht,  Voigt  und  neuerdings  Fischer  (31)  von 
der  Anordnung  der  Haarspiralen  und  Haarwirbel  gegeben,  kann  ich 
es  unterlassen,  diesen  Gegenstand  hier  weiter  zu  verfolgen,  zumal  ich 
mir  im  Wesentlichen  die  Aufgabe  gestellt  habe,  den  architektoni- 
schen Aufbau  des  Rete  Malpighi  der  Betrachtung  zu  unterziehen 
—  immerhin  wird  man  im  Auge  behalten  müssen,  dass  die  Haare, 
welche,  wie  ich  (29)  gezeigt  habe,  in  physiologischer  Hinsicht  als 
das  Haupttastorgan  der  behaarten  Haut  gewissermassen  das  Cor- 
relat  der  Leisten  auf  der  unbehaarten  darstellen,  auch  anatomisch 
und  entwicklungsgeschichtlich  eine  grosse  Uebereinstimmung  mit 
diesen  aufweisen. 

Naturgemäss   fällt  den  Leisten  (und   somit  auch   den  Pa- 
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pillen)  der  behaarten  Haut  nur  eine  sekundäre  Bedeutung  zu. 
Schnitte,  in  beliebiger  Richtung  durch  die  behaarte  Haut  von 
Embryonen  des  4. — 7.  Monats  geführt,  zeigen  eine  völlig  glatte 
Gontour  zwischen  Cutis  und  Epidermis,  ohne  irgend  welche  An- 
deutung von  Leisten.  Ebenso  wenig  gelingt  es,  an  abgezogenen 
Lappen  behaarter  Haut  von  faultodten  Früchten  der  gleichen  Pe- 
riode mittelst  der  oben  angeführten  Methode  Leisten  zu  entdecken. 
Erst  in  den  letzten  drei  Schwangerschaftsmonaten  treten  die  ersten 
zarten  Andeutungen  von  Leisten  zwischen  den  Haarwurzeln  auf, 
zuerst  auf  dem  Hand-  und  Fussrücken  und  von  da  aus  proximal- 
wärts fortschreitend,  bis  etwa  um  die  Zeit  der  Oeburt  da,  wo 
tlberhaupt  die  behaarte  Haut  mit  Leisten  versehen  ist,  diese  de- 
finitiv zum  Vorschein  gekommen  sind.  —  Aber  diese  Leisten  sind 
und  bleiben  durchweg  schwächer  als  die  der  unbehaarten  Haut 
Durch  die  Bildung  der  Haare  ist  eben  die  produktive  Energie  des 
Epithels  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erschöpft,  und  die  etwa  noch 
zur  Ausbildung  gelangenden  Leisten  sind  niedrig  und  schmächtig. 


Die  Präparate  von  der  behaarten  Haut  sind  sämmtlich  auf  die 
p.  499  u.  500  angegebene  Art  und  Weise  hergestellt.  Die  Rflcksicht 
auf  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Raum  ermöglicht  es  mir  nur 
eine  Auswahl  der  am  meisten  charakteristischen  Formen  zu  geben, 
welche,  wie  ein  Blick  auf  die  Fig.  9  unten,  18,  20—31  lehrt,  von 
ganz  ausserordentlicher  Mannigfaltigkeit  sind.  Im  Text  werde  ich 
mich  nur  darauf  beschränken,  die  wesentlichsten  Grundformen  her- 
vorzuheben und  nur  kurz  die  Bilder  zu  erläutern,  welche  selbst  am 
besten  die  Verhältnisse  veranschaulichen. 

Ich  unterscheide  folgende,  tlbrigens  nicht  streng  von  einander 
getrennte  Grundtypen: 

I.  Typus.  Die  Epidermis  zeigt  gar  keine  Leistenbildimg 
(die  Cutis  also  keine  Papillen);  die  Haare  stehen  in  regelmässigen 
Reihen  nebeneinander  aufgepflanzt,  zwischen  ihnen  verläuft  das 
Rete  Malpighi  mit  glatter  Grenzcontour  gegen  die  Cutis.  Haupt- 
repräsentant  dieser  Gruppe  ist  die  Haut  an  der  Stirn  (Fig.  20) 
und  an  der  Raphe  Perinei  (Fig.  25  r.).  Ferner  sind  frei  von  Leisten 
die  Epidermis  der  Ohrmuschel,  einzelne  Theile  der  Scrotalhaut 
(auch  ausser  der  Raphe),  die  Haut  an  einigen  Stellen  der  Achsel- 
höhle (namentlich  da,  wo  die  verzweigten  Schweissdrtisen  stark 
entwickelt  sind).    Die  Epidermis  des  Gesichts  zeigt  zwischen  den 
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xahlreichen  Haarwurzeln  und  Talgdrüsen  an  ihrer  Innenfläche  eine 
Unzahl  kleiner  gebuckelter  und  welliger  Erhabenheiten  (Fig.  21),  ohne 
jedoch  eigentliche  Leisten  zu  bilden.  Hiermit  wtlrde  die  Angabe 
E$lliker*8  (s.  o.)  von  den  Gutisleisten  der  Gesichtshaut  sehr  gut 
abereinstimmen. 

2.  Typus.  Die  Oberhaut  trägt  an  der  Innenseite  streifen- 
förmige flache  Leisten.  Diese  Leisten  haben  meist  einen  etwas 
welligen  Verlauf  und  sind  einander  im  grossen  Ganzen  parallel» 
doch  gabeln  sie  sich  häufig;  zwischen  den  Gabelungen  liegen  dann 
oft  den  beiden  Gabelarmen  parallel  verlaufende  spindelförmige 
Leisten.  Dieser  Typus  ist  am  deutlichsten  stets  an  der  Haut  des 
Halses,  namentlich  an  den  seitlichen  Partien  (Fig.  22  von  der  Haut 
über  dem  Sternocleidomastoideus)  zu  sehen.  Diese  Leisten  sind 
ähnlich  den,  freilich  höheren,  des  Dorsum  penis.  Fig.  23  zeigt 
eigenthlimliche  kurze,  in  ziemlich  grossen  Abständen  stehende, 
wellig  geschlängelte  Leisten  vom  Mons  veneris,  deren  Verlauf,  wie 
man  deutlich  sieht,  parallel  den  Haarströmen  ist. 

3.  Typus.  Die  Leisten  bilden  ein  halbgeschlossenes  Netz  mit 
länglichen  Maschen,  gebildet  aus  zarten,  meist  den  Haarströmen 
parallel  verlaufenden  Längsleisten  und  kurzen  Querstttcken, 
welche  sehr  oft  die  benachbarten  Längsleisten  nicht  erreichen  (Fig.  24), 
sodass  das  Netz  daselbst  zahlreiche  Ltlcken  aufweist.  Präparate  von 
der  Rtlckenhaut  (Fig.  27)  geben  von  diesem  Typus  sehr  schöne  Bilder; 
dort  ist  aber  das  Netz  in  der  Regel  mehr  geschlossen  als  das  der 
Bauchhaut  und  nähert  sich  schon  mehr  dem  nächstfolgenden  Typus  4. 
--  An  Hautstellen,  wo  wir  die  letzten  beiden  Typen  finden,  kann  es 
offenbar  Papillen  der  Lederhaut  in  dem  gebräuchlichen  Sinne  nur  an 
den  wenigen  Stellen  geben,  wo  das  Netz  der  Epithelleisten  ganz  ge- 
schlossen ist;  sonst  bildet  die  Cutis  hier  mehr  oder  weniger  breite 
nnregelmässig  contourirte  Leisten,  die  meist  parallel  verlaufen,  oft 
auch  mit  benachbarten  Leisten  ganz  oder  theilweise  zusammenhängen. 

4.  Typus.  Die  Epidermisleisten  bilden  ein  völlig  geschlos- 
senes Netz.  Dieser  Typus  findet  sich  auf  dem  behaarten  Kopf 
und  an  den  Extremitäten  (namentlich  der  Beugeseite),  während  die 
Haut  des  Rückens  (Fig.  27),  des  Gesässes  (Fig.  25)  und  der  Streckseiten 
der  Extremitäten  gewissermassen  einen  Uebergang  zwischen  Typus  3 
und  4  darstellen.  Präparate  von  der  Kopfhaut  habe  ich  leider  auf 
die  an  den  übrigen  Körperstellen  so  gut  verwendbare  Herstellungs- 
weise nicht  erhalten,  weil  beim  Abziehen  der  Epidermis  die  Leisten 
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derselben  in  der  Regel  sich  nicht  mitlösen,  sondern  in  der  Leder- 
haut stecken  bleiben.  Ich  war  somit  auf  die  Schnittmethode  an- 
gewiesen, welche  aber  bei  der  ziemlich  mächtigen  Entwicklung 
der  Epidermis  hier  unter  den  nöthigen  Cauteln  ganz  gute  Resultate 
gibt.  Fiachschnitte  zeigen  zwischen  den  durchschnittenen  Haar- 
wurzeln kurze  Längsleisten,  deren  Richtung  parall  el  der  der  Haar- 
ströme ist,  und  zwischen  diesen  meist  quer-,  öfter  auch  etwas 
schräg  verlaufende,  bogenförmig  gekrümmte  Verbindungsstücke. 
Die  Papillendurchschnitte  sind  demnach  oval  oder  halbmondförmig, 
mit  dem  längeren  Durchmesser  der  Richtung  der  Haarströme 
parallel.  Querschnitte  senkrecht  zu  dieser  Richtung  und  in  der 
Neigungsebene  des  Haars  geführt  (Fig.  30)  zeigen  zahlreiche  senk- 
recht zur  Hautoberfläche  stehende  Einsenkungen  der  Epidermis, 
welche  die  durchschnittenen  Längsleisten  darstellen,  während  auf 
Schnitten  parallel  den  Haarströmen  (Fig.  31)  die  Grenzcontour 
zwischen  Cutis  und  Epidermis  aufweite  Strecken  (da  wo  die  Längs- 
leisten getroffen  sind)  völlig  glatt  verläuft.  Die  viel  spärlicher 
sichtbaren  Einsenkungen  haben  denselben  Neigungswinkel  zur 
Oberfläche  wie  die  benachbarten  Haare,  woraus  hervorgeht,  dass 
die  Längsleisten  nicht  nur  in  ihrer  Richtung  mit  der  der  Haar- 
ströme übereinstimmen,  sondern  auch  eben  so  schief  zur  Ober- 
fläche geneigt  sind  wie  die  Haare;  demnach  haben  auch  die  Pa- 
pillen, welche  zwischen  den  Leisten  liegen,  den  gleichen  Neigungs- 
winkel zur  Hautoberfläche,  wie  die  Haare,  zwischen  denen  sie 
liegen. 

An  den  Extremitäten  findet  man  meist  ein  überall  gleich- 
massig  geschlossenes  Netz  feinerer  und  stärkerer  Epithelleisten, 
ohne  dass  sich  in  der  Anordnung  derselben  das  Vorwiegen  einer 
bestimmten  Richtung  immer  genau  erkennen  Hesse. 

An  vielen  Stellen  freilich  zeigt  das  Netz  eine  Dehnung  in  der 
Richtung  der  Haarströme  (s.  Fig.  27);  aber  das  ist  nicht  allgemein; 
andere  Male  haben  wir  ein  nach  allen  Richtungen  hin  gleich- 
maschiges  Netzwerk  vor  uns,  und  wir  lernen  an  Präparaten  dieser 
Art  begreifen,  wie  Malpighi  dazu  kommen  konnte,  den  Ausdruck 
Rete  für  die  Schleimschicht  der  Oberhaut  zu  wählen.  Eine  ge- 
setzmässige  Uebereinstimmung  in  der  Anordnung  dieses  Netzes 
mit  der  Richtung  der  Bindegewebsfasern  und  der  Spaltbarkeits- 
richtung  der  Haut,  wie  sie  0.  Simon  vermuthet,  habe  ich  nicht 
constatiren  können,  wenn  auch  bei  der  grossen  Menge  der  unter- 
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suchten  Präparate  hin  und  wieder  auch  mir  eine  solche  Ueberein- 
stimmung  vorgekommen  i»t  (namentlich  da,  wo  Spaltrichtung  und 
Richtung  der  Haare  sich  decken).  An  der  Kopfhaut  scheint  eher 
das  entgegengesetzte  Verhalten,  d.  h.  eine  senkrechte  Kreuzung  der 
Läugsleisten  mit  den  Bindegewebsfasern  vorzuliegen,  wie  ein  Blick 
auf  Fig.  30  und  31  zeigt  Möglich  dass  an  den  Extremitäten,  wo 
die  Bindegewebsfaserzüge  ja  erst  nach  der  Geburt  ihre  definitive 
Anordnung  erreichen  (Langer),  auch  das  Epithelnetz  mit  der 
Zeit  eine  etwas  abweichende  Configuration  erhält;  doch  entbehrt 
eine  solche  Annahme  einer  anatomischen  Unterlage.  Es  ist  aber 
im  Auge  zu  behalten,  dass,  wie  bei  jeder  Muskelaktion  sich  die 
Bindegewebsfasern  umlagern,  um  nachher  wieder  in  die  alte  Rich- 
tung zurückzugehen  (Langer),  ebenso  auch  höchstwahrscheinlich 
das  Maschenwerk  der  Epithelleisten  in  der  Richtung 
des  jeweiligen  Muskelzuges  gedehnt  wird,  also  in  be- 
ständiger Hin-  und  Herbewegung  begriffen  ist.  Am 
besten  wird  man  mit  0.  Simon  (16,  p.  30)  sich  die  Art  dieser  Be- 
wegung versinnbildlichen  an  einem  quadratischen  Stück  Mull, 
welches  man  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  dehnt  und  dessen 
einzelne  Maschen  hierbei  jeder  Zugrichtung  folgen  ^). 

Noch  ein  Punkt  scheint  mir  hier  der  Erwähnung  werth,  es 
ist  dies  das  Verhältniss  der  Schweissdrüsen  zu  den  Epithelleisten. 
An  der  unbehaarten  Haut  münden  die  ersteren  stets  in  die  Leis- 
ten, während  die  Figuren  9,  25—29  anscheinend  ein  verschie- 
denes Verhalten  erkennen  lassen.  In  Wirklichkeit  liegt  die  Mün- 
dung der  Schweissdrüsen  auch  hier  stets  im  Bereiche  der  Leisten, 
welche  aber  nicht  immer  stark  entwickelt  sind  und  darum  leicht 
fibersehen  werden.  Bei  genauerer  Untersuchung  sieht  man  näm- 
lich da,  wo  scheinbar  eine  Schweissdrüse  im  Centrum  einer  Masche 
mündet,  2—3  feine  Leistchen  von  der  Peripherie  nach  der  DrUsen- 
mündung  hinziehen  und  meist  an  dieser  Stelle  eine  kleine  Ver- 
dickung erfahren. 

Die  gewonnenen  Resultate  lassen  sich  kurz  in  folgende  Sätze 
zusammenfassen: 


1)  Herr  Lewinski  hatte  vor  einigen  Jahren  die  Freandlichkeit,  mir 
diesbezügliche  Präparate  vorzulegen,  welche  die  oben  ausgesprochenen  An- 
schauungen zu  stützen  geeignet  sind. 
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Die  gesammte  Hantoberfläche  des  Menschen  zerfällt  in  einen 
behaarten  und  unbehaarten  Theil. 

Diesem  Unterschied  entspricht  eine  tiefgreifende  physiologische 
Differenz,  dieselbe,  welche  ttlr  das  Sehorgan  zwischen  der  macnla 
lutea,  der  Stelle  des  direkten  Sehens,  und  der  übrigen  Netzhaut, 
dem  Organ  des  indirekten  Sehens  besteht.  Die  behaarte  Haut 
dient  der  indirekten,  die  unbehaarte  der  direkten  Tastempfindung. 
An  der  unbehaarten  Haut  bildet  das  Rete  Malpighi  eine 
Platte  mit  nach  innen  vorspringenden  Leisten,  welche  in  regel- 
mässigen, meist  spiraligen  Gurven  verlaufen. 

Diese  Leisten  entstehen  durch  die  Wucherung  der  Oberhaut 
nach  innen  vom  4.  bis  7.  Monat  des  Embryonallebens  und  zwar  in 
jedem  Tastorgan  nicht  auf  einmal,  sondern  von  bestimmten  Pnnkten 
ausstrahlend  in  stets  regelmässiger  Aufeinanderfolge. 

Auf  der  behaarten  Haut  sind  das  anatomische  und  physiolo- 
gische Analogen  der  Leistensysteme  die  Haare,  welche  ebenfalls 
in  spiraligen  Gurven  angeordnet  und  in  gleichmässigen  kurzen  Ab- 
ständen aufgereiht,  durch  Wucherung  der  Oberhaut  nach  innen  zu 
derselben  Zeit  des  Embryonallebens  und  ebenfalls  von  gevnssen 
Gentren  aus  sich  bilden  wie  die  Leistensysteme  der  unbehaar- 
ten Haut. 

Ausser  den  Haaren  finden  sich  auf  vielen  Stellen  der  unbe- 
haarten Tastfläche  auch  Leisten  des  ßete  Malpighi;  sie  sind  jedoch 
schwächer  entwickelt  und  entstehen  erst  gegen  Ende  des  Intrau- 
terinlebens.  Sie  sind  entweder  ebenfalls  in  langgestreckten,  dem 
Zuge  der  Haarströme  folgenden  Spiralen  angeordnet,  oder  bilden 
ein  Netzwerk,  an  dem  eine  bestimmte  vorwiegende  Richtung  nicht 
immer  zu  erkennen  ist. 


Die  spiralige  Anordnung,  welcher  wir  bei  vielen  der  aufge- 
führten Epidermoidalgebilden  begegnen,  haben  schon  frühere 
Autoren  theils  auf  mystische  Weise  durch  Attraction  und  Appulsion 
(Esc bricht),  theils  durch  Hypothesen,  welche  den  beobachteten 
Thatsachen  gerade  zuwiderlaufen  (V  o  i  g  t,  s.  o.  p.  519),  zu  erklären  ver- 
sucht. Neuerdings  hat  Fischer  (31)  die  spiralige  Drehung  wachsen- 
der Organe  als  ein  weit  verbreitetes  Gesetz  —  nicht  nur  für  Epithe- 
lialgebilde  —  aufgestellt  und  dieses  Oesetz  sogar  dahin  erweitert, 
dass  er  allen  Zellen  des  Thierkörpers  einen  inmianenten  Trieb  zar 
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Achsendrehung  beilegen  zu  müssen  glaubt  —  Ich  will  mich  auf 
spekulative  Erörterungen  hier  nicht  einlassen,  sondern  nur  kurz 
einige  weitere  Erscheinungen  namhaft  machen,  welche  mir  in  der 
That  zu  beweisen  scheinen,  dass  die  Epithelzellen  der  Epi- 
dermis eine  grosse  Neigung  besitzen,  in  spiraliger 
Richtung  zu  wachsen:  Die  spiralige  Einpflanzung  der  Haar- 
wurzeln, die  —  namentlich  bei  krausen  Haaren  deutlich  ausgespro- 
chene —  spiralige  Drehung  des  freien  Haarschafts,  die  spiralige  An- 
ordnung derHaarcuticulazellen,  die  spiralige  Windung  der  Schweiss- 
canäle,  die  spiralige  Anordnung  der  Epithelzellen  in  den  sogenannten 
Cancroidperlen  und  viele  andere  Phänomene  normaler  und  pathologi- 
scher Natur.  —  Dass  diese  spiralige  Wachsthumsrichtung  nicht  nur 
während  der  Entwicklungsperiode,  sondern  während  des  ganzen 
Lebens  vorherrscht,  beweist  namentlich  die  Spiraldrehung  der 
Schweisscanäle,  welche  bekanntlich  innerhalb  der  Epidermis  keine 
eigne  Membran  besitzen,  sondern  von  den  Epidermiszellen  selbst 
gebildet  werden.  Wenn  während  der  beständigen  Abschuppung 
der  obersten  Hautschichten  und  des  beständigen  NachrUckens  des 
jungen  Nachwuchses  aus  der  Tiefe  die  Epidermiszellen  geradeaus 
in  die  Höhe  geschoben  wtlrden,  so  mttsste  sich  mit  der  Zeit  die 
Spiralwindung  des  Schweisscanals  verlieren,  während  gerade  die 
Thatsache  ihres  constanten  Fortbestehens  für  eine  während  des 
ganzen  Lebens  andauernde  spiralige  Vorwärtsbewegung  der  Epi- 
dermiszellen spricht.  Ob  diese  Spiralbewegung  auf  einem  den 
Epithelzellen  immanenten  Triebe  zur  Achsendrehung  (Fischer)  be- 
ruht, oder  durch  Kräfte,  die  von  aussen  auf  die  Zellen  wirken,  her- 
vorgerufen ist,  will  ich  nicht  entscheiden.  Eine  Lösung  im  letz- 
teren Sinne  erscheint  aber  nicht  undenkbar,  nachdem  es  auf  einem 
verwandten  Oebiete  der  Naturforschung  Schwende ner  (32)  ge- 
lungen ist,  die  spiralige  Anordnung  der  Blätter  auf  einfache  me- 
chanische Ursachen  zurtlckzufilhren. 
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Erkläpnng  der  Abbildnngen  anf  Tafel  XXVII— XXX. 

Die  Abbildungen  sind,  soweit  nichts  anderes   bemerkt  ist,   mit  Hartnack 
Obj.  2,  Ocul.  3  gezeichnet. 

Tafel  XXVn. 

Flg.  1.  Schnitt  durch  die  Fusssohle  des  A£fen,  senkrecht  auf  die  Richtung 
der  Riife  und  Furchen.  Alkohol.  Hämatoxylin.  Picrocarmin.  Ca- 
nada.    d.  Drüsenleiste,  f.  Falte»  q.  Querleisten. 

Fig.  2.  Schnitt  aus  derselben  Stelle  parallel  zur  Hautoberfläche,  d,  f,  q  wie 
oben,  8.  durchschnittene  Schweisscanäle. 

Fig.  3.  Schnitt  ebendaher  in  der  Richtung  der  Riffe  und  Furchen  (aus 
mehreren  Präparaten  zusammengestellt).     Bezeichnungen   wie  oben. 

Fig.  4.  Schnitt  durch  die  Handfläche  des  Affen,  senkrecht  auf  die  Richtung 
der  Riffo  und  Furchen. 

Fig.  5.  Schnitt  durch  die  letzte  Phalanx  des  dritten  Fingers  vom  Affen,  in 
gleicher  Richtung. 

Fig.  6.  Schnitt  durch  die  Fusssohle  eines  zweijährigen  Kindes,  in  gleicher 
Richtung.    Arterien  blau  injicirt. 

Fig.  7.  Schnitt  durch  die  Fersenhaut  eines  alten  Mannes,  in  gleicher  Rich- 
tung,   s.  q.  secundäre  Querleisten. 

Tafel  XXVUI. 

Fig.  8.  Fläohenansicht  des  Rete  Malpighi  von  der  Fusssohle  eines  neuge- 
borenen (faultodten)  Kindes.  Behandlung  s.  im  Text.  Bezeichnungen 
wie  auf  Tafel  XXVII. 

Fig.  9.  Flächenansicht  ebendaher  von  einem  andern  Kinde,  nach  unten 
Uebergang  in  den  Fussrücken. 

Fig.  10.  Oberhaut  von  der  Fingerkuppe  eines  Embryos  a.  d.  4.  Monat. 
Flächenansicht  der  Innenseite.    S.  Text.    Nat.  Grösse. 

Fig.  11.  Schnitt  senkrecht  zur  Richtung  der  Riffe  und  Furchen  von  der  Hand 
eines  Embryos  a.  d.  5.  Monat,    f.  erste  Anlage  der  Falte. 

Archiv  t  mikrottk.  Auatoiuie.  Bd.  80.  35 
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Fig.  12.  Schnitt  ebendaher  in  der  Riohtang  der  Riffe.  Die  getroffene  Drusen- 
leiste  zeigt  eine  glatte  untere  Contour. 

Fig.  13.  Links  Nagelbett,  rechts  Nagel-Innenfläche,  halbschematisoh.  Vergr. 
4  fach.  r.  freier  Nagelrand,  f.  Epidermis  der  Fingerkuppe,  w.  (punk- 
tirte)  Linie  des  Nagelwalls,  1.  Lunula.    Das  Uebrige  im  Text. 

Fig.  14.  Innenfläche  des  Nagels,  seitliche  Proximalzone.  1.  Längs-,  q.  Quer- 
leisten. 

Fig.  15.  Links  Cutisoberfiäche,  rechts  Epidermis-Iunenfläche  von  der  Lippe 
eines  zweijährigen  Kindes.  Starke  Loupenvergr.  (12  x).  a  vordere, 
p.  hintere  Zone.  pa.  Papillen  der  Lederhaut,  auf  kammartigen  Leisten 
sitzend. 

Fig.  16.  Epidermis  vom  dorsum  penis  des  Neugebomen.    s.  Schweissdrüsen. 

Fig.  17.  Epidermis  von  der  Corona  glandis. 

Tafel  XXIX. 

Fig.  18.  Epidermis-Innenfläche  von  der  Mamilla  eines  Neugeborenen  (Glycerin- 
Präparat).  m.  Mündung  der  Milchdrüsen,  h.  Haarwurzeln,  Rj.  Netz 
der  starken  Leisten,  r.  feines  Netz  zwischen  den  Haarwurzeln. 

Fig.  19.  Epidermis  vom  innem  Ende  des  äusseren  Gehörgangs.  (Reife  Frucht.) 
Glycerinpräparat.  o.  Epidermis  der  oberen,  u.  der  unteren  Gehör- 
gangswand, t.  des  Trommelfells,  a  t.  annulus  tympanicus,  h.  Haar- 
wurzeln, w.  Leisten  Wirbel. 

Fig.  19  a.  üebergangspartie  von  der  oberen  zur  unteren  Wand  des  Gehör- 
gangs, Hartn.  Obj.  IV.  Oc.  3. 

Fig.  20.  Stimhaut  vom  Neugebornen.    h.  Haarwurzelstümpfe. 

Fig.  21.  Gesichtshaut  ebendaher,    s.  Schweissdrüsen. 

Fig.  22.  Haut  yber  dem  Sternocleidomastoideus. 

Fig.  23.  Haut  vom  mons  veneris. 

Fig.  24.  Bauchhaut. 

Fig.  25.  Haut  des  Gesässes.    R.  Raphe  Perinei,  an.  Analöffnung. 

Fig.  26.  Haut  vom  Oberschenkel  in  der  Nähe  des  Kniegelenks. 

Sänmitliche  Figuren  zeigen  die  innere,  der  Cutis  zugekehrte  Fläche 
der  Oberhaut. 

Tafel  XXX. 

Fig.  27.  Epidermis  der  Rückenhaut. 

Fig.  28.  Epidermis  vom  Handrücken. 

Fig.  29.  Epidermis  vom  äusseren  Fussrand  über  d.  oalcaneus. 

Fig.  30.  Schnitt  durch  die  Kopfhaut  eines  zweijährigen  Kindes,  senkrecht 
auf  die  Richtung  des  Haarstroms,  h.  Haarbälge,  1.  durchschnittene 
Längsleisten,  b.  längsdurchschnittene  ßindegewebsfasem. 

Fig.  31.  Schnitt  ebendaher  in  der  Richtung  der  Haarstrome,  b.  Querdorch- 
schnittene  Bindegewebsfasern. 
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(Aus  dem  anatomischen  Institute  in  Kiel.) 

üeber  das  Verhältniss  zwischen  Zellkörper  und 
Kern  während  der  mitotischen  Theilung. 

Von 

Frans  Tangl, 

oand.  med.  aus  Budapest. 


Hierzu  Tafel  XXXI. 


Seitdem  die  Vorgänge  an  dem  sich  theilenden  Zellkerne  ein- 
drehend geprüft  nnd  bekannt  sind,  werden  im  Allgemeinen  zwei 
von  einander  principiell  ganz  verschiedene  Arten  von  Kerntheilung, 
die  mitotische  und  amitotische  unterschieden.  Je  tiefer  wir  in  die 
Kenntniss  der  Umformungen  der  Kernbestandtheile  eingedrungen 
sind,  desto  grösser  und  wesentlicher  erschien  dieser  Unterschied. 
Während  es  sich  bei  der  amitotischen  Kerntheilung  lediglich  um 
die  Zerschnürung  des  Kernes  in  zwei  Hälften  handelt,  besteht  die 
mitotische  aus  einer  complicirten  und  dem  Wesen  nach  die  ge- 
naueste Vertheilung  bezweckenden  Umordnung  und  Zerlegung  der 
Kernbestandtheile,  wobei  einige  derselben  mit  der  Zellsubstanz  in 
eine  innigere  Beziehung  treten.  Dieser  principielle  Unterschied 
zwischen  diesen  Theilungsarten  wurde  jedoch  in  Frage  gestellt, 
als  Pfitzner  in  seiner  Arbeit:  „Zur  morphologischen  Bedeutung 
des  Zellkerns*^  ^)  bewiesen  zu  haben  schien,  dass  während  der 
ganzen  Mitose  der  Kern  zu  jeder  Zeit  ;,ein  vollständig  selbständig 
innerhalb  der  Zelle  gelegenes  abgeschlossenes  Gebilde''  sei  und 
dass  dessen  Theilung  lediglich  in  einer  Zerschnürung  in  zwei 
Hälften  bestehe.  Die  weittragende  Wichtigkeit  der  P  f  i  t  z  n  e  r'schen 
Resultate  lUr  die  ganze  Auffassung  des  Wesens  der  mitotischen 
Kerntheilung  leuchtet  am  entschiedensten  ans  den  Worten  W ai- 
de yer's  hervor,  der  auf  Pfitzner's  Arbeit  gestützt  es  ausspricht: 


1)  Pfitzner,  Morph.  Jahrb.  XI.  Bd.,  1885. 
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„Es  giebt  nur  eine  Art  von  Kerntheilung  und  zwar  wenn  wir  von 
den  Kernkörperchen  absehen,  nach  dem  Remak*schen  Schema, 
wobei  der  Kern,  wie  später  die  Zelle,  in  einer  bestimmten  Ebene, 
der  Theilnngsebene  in  zwei  meist  gleiche  Hälften  durchgeschntirt 
wird'i). 

Diese  neue  Auffassung  beruht  beinahe  ausschliesslich  auf  den 
Resultaten  einer  einzigen  Arbeit  und  so  schien  es  nicht  ohne  In- 
teresse und  Wichtigkeit  zu  sein,  dieselben  nochmals  eingehend 
durchzuprüfen.  Freudig  folgte  ich  also  der  freundlichen  Aufforde- 
rung des  Herrn  Prof.  Flemming  und  unterzog  mich  dieser  in- 
teressanten Aufgabe,  bei  deren  Lösung  ich  mich  der  überaus  schätz- 
baren und  liebenswürdigen  Leitung  und  Unterstützung  des  Herrn 
Prof.  Flemming  erfreute,  dem  ich  hieftir,  sowie  für  die  ausser- 
ordentliche Bereitwilligkeit,  mit  der  er  mir  die  Untersuchungsmittel 
zur  Verfügung  stellte,  meinen  tiefgefühlten  Dank  ausspreche.  .Im 
Laufe  meiner  Untersuchungen  kam  ich  bezüglich  der  Deutung  und 
Verwerthbarkeit  der  Pfitzner'schen  Beobachtungen  zu  ganz  ent- 
gegengesetztem Resultate,  das  ich  im  Folgenden  kurz  mittheile. 


Pfitzner's  Untersuchungen 2)  wurden  nach  einer  von  ihm  er- 
dachten, sehr  sinnreichen  Methode  angestellt,  bei  deren  Feststellung 
ihn  hauptsächlich  die  Idee  führte  den  Kern  so  zu  fixiren,  dass  bei 
gut  erhaltenen  chromatischen  Figuren,  gleichzeitig  die  ungeformte 
achromatische  Substanz  des  Kernes,  der  Kernsaft  (Flemming) 
oder  Kerngrundsubstanz  (Pfitzner)  auch  fixirt  werde ^).  Zu  diesem 
Zwecke  fixirte  er  das  Object  zuerst  in  schwacher  VioP^'^centiger 
Osmiumsäure,  dann  legte  er  es  in  Mü Herrsche  Flüssigkeit  oder 
1  proc.  Natriumsulfatlösung.  Die  Osmiumsäure  fixirt  die  Chromatin- 
figuren,  während  das  Natriumsulfat  mit  oder  ohne  Kali  bichromi- 


1)  Waldeyer,  üeber  Karyokinese.     Deutsche  Med.  Wochenschr.  1886. 

2)  Pfitzner  l.  c. 

3)  Ich  werde  mich  weiterhin  nur  der  von  Flemming  gewählten  No- 
menclatur  bedienen,  um  keine  unnöthigen  Verwirrungen  zu  verursachen  und 
weil  dieselbe  doch  allgemeiner  gebraucht  wird  als  die  Pfitzner'sche.  Ich 
gebrauche  also  die  Termini  in  folgendem  Sinne:  Zellkörperfäden  (Fl.)  =  Pro- 
toplasmafäden (Pf.);  Intei-filarmasse  (Fl.)  =  Paraplasma  (Pf.);  achromatische 
Kernmembran  (Fl.)  =  innere  Zellmembran  (Pf.);  Kernsaft  (FI.)  =  Kerngrund- 
substanz (Pf.);  Chromatinfäden  =  chromatinhaltige  Fäden. 
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com  den  Kernsafl,  nach  Pfitzner's  Auffassung,  undurchsichtig  und 
dadurch  sichtbar  machte,  gleichzeitig  aber  die  Chromatinfiguren 
verdeckte,  die  jedoch  durch  nachfolgende  Hämatoxylinfärbung  ganz 
UDverändert  zum  Vorschein  kämen.  Durch  genaue  Vergleichung 
der  ungefärbten  Osmium-Natriumsulfatpräparate  mit  den  nachher 
gefärbten  kam  Pfitzner  zu  der  Behauptung,  dass  die  Chromatin- 
ßden  während  der  ganzen  Mitose  in  die  ,,Kerngrundsub8tauz"  ge- 
wissermassen  eingehüllt  sind,  welche  sie  vom  Zellkörper  trennt 
und  sich  selbst  gegen  denselben  scharf  abgrenzt. 

Selbsverständlich  verfuhr  ich  bei  meinen  Untersuchungen  ge- 
nau nach  Pfitzner's  Angaben,  sowohl  bezüglich  des  Untersuchnngs- 
objectes  —  Kiemenplatten  der  Salamanderlarve  —  als  der  Behand- 
lungsweise,  nur  bediente  ich  mich  gröstentheils  der  1  proc.  NagSO«- 
lösung,  da  dieselbe,  nach  Pfitzner,  ganz  so  wirkt  wie  die  M Ul- 
la r'sche  Flüssigkeit,  nur  etwas  langsamer.  Auch  die  Art  und 
Weise  der  Untersuchung  habe  ich  so  ziemlich  beibehalten,  später 
jedoch  dem  Zweck  entsprechend  modificirt,  worüber  an  entspre- 
chender Stelle  mehr*). 

Vor  Allem  muss  ich  über  die  Wirkung  der  Osmiumsäure  auf 
die  Kerntheilungsfignren  Einiges  sagen.  Pfitzner  giebt  an,  dass 
die  Osmiumsänre  die  Eerniiguren  recht  gut  erhalte,  was  übrigens 
schon  Flemming  erwähnte^).  Ich  kann  diese  Behauptung  nicht 
bedingungslos  bestätigen.  Osmiumsänre,  besonders  in  so  verdünnter 
Lösung,  wie  sie  Pfitzner  verwendete,  macht  die  Ghromatinfäden 
in  hohem  Grade  verblassen  und  quellen.  Sie  sehen  nicht  nur 
im    Vergleiche    mit    den    etwas    geschrumpften    Ghromatinfäden 


1)  Ich  habe  von  den  beiden  von  Pfitzner  angegebenen  Untersuchungs- 
methoden  gewöhnlich  die  umständlichere  aber  sicherere  befolgt.  Nachdem  die 
Thiere  in  Osmiumsänre  1—2  Tage  gelegen  haben,  wurde  das  Kiemengerüst 
herauspräparirt,  in  Wasser  ausgewaschen  und  die  herausgelösten  Kiemen- 
platten in  Wasser  (Belenchtungsapparat  —  gewöhnlich  Wasserimmersion  9 
Hartnack  oder  XI  Reichert,  in  wichtigeren  Fällen  homog.  Imm.  Vis  Zeiss) 
untersucht.  Ich  zeichnete  gewöhnlich  einige  Zellen  mit  Mitosen  ab  mit  ge- 
nauer topographischer  Bezeichnung  zum  Wiederfinden.  Dann  legte  ich  die 
Präparate  in  l^o  NaaS04-lösung,  untersuchte  die  meisten  fast  täglich  in 
Wasser  und  notirte  die  beobachteten  Veränderungen.  Die  Färbung  mit  Hä- 
matoxylin  nahm  ich  dem  Zweck  entsprechend  kürzere  oder  längere  Zeit  nach 
dem  Einlegen  in  das  Natriumsnlfat  vor. 

2)  Flemming,  Zellsubstanz,  Kern-  und  Zelltheilung.   1882. 
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der  Cbromsäurepräparate  „etwas  gequollen**  aus,  sondern  auch 
ziemlich  bedeutend  im  Vergleiche  mit  lebenden  Mitosen.  Diese 
Wirkung  der  Osmiumsäure  fand  ich  in  allen  meinen  Präparaten, 
ob  ich  nun  Vio  oder  V4""l  P^oc  Lösung  gebraucht  habe.  (Ich 
will  es  gleich  an  dieser  Stelle  erwähnen,  dass  ich  es  auch  für  die 
weitere  Behandlung  gleichgültig  fand,  ob  ich  Vio—VsP^'oc.  Lösung 
nahm,  so  dass  ich  gewöhnlich  mit  V4 — V2  pr<>c.  Lösung  arbeitete.) 
Quellung  und  Verblassnng  der  osmirten  Chromatinfäden  scheinen 
sich  nicht  ganz  und  gar  zu  decken.  Ich  sah  Mitosen  mit  sehr 
undeutlichen  Fädencontouren,  die  viel  blasser  aussahen  als  andere 
mit  deutlicheren  Gontouren,  ohne  dass  sie  deshalb  mehr  gequollen 
erschienen  wären.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  die  Osmiumsänre 
direkt  auf  das  Lichtbrechungsvermögen  des  Chromatins,  vielleicht 
durch  eine  chemische  Veränderung  einwirkt,  wodurch  wir  dann 
die  schwächer  lichtbrechend  gewordenen  Fäden  viel  verschwommener 
sehen  ^). 

Am  augenscheinlichsten  ist  die  Wirkung  der  Osmiumsänre 
bei  den  ruhenden  Kernen,  die  ungefärbt  vom  Chromatingerüst  bei- 
nahe nichts  zeigen,  sehr  blass  und  fast  homogen  mit  scharf  her- 
vortretenden,  glänzenden  Nucleolen  (wie  es  Flemming  schon 
längst  beschrieb)  erscheinen. 

Ausserdem  sind  die  mit  Osmiumsäure  fixirten  Zellen  resp. 
Kerne  durchaus  nicht  so  stark  fixirt,  also  nicht  so  resistent,  wie 
die  in  Chromsäure  oder  Osmiumgemischen  fixirten,  was  sich  bei 
einer  vergleichenden  Untersuchung  leicht  feststellen  lässt.  Man 
kann  z.  B.  Chrom  Säurepräparate  wochenlang  in  Wasser  oder  Os- 
miumsäure oder  Bichromatiösung  liegen  lassen,  ohne  dass  die 
Chromatinfiguren  erkenntlich  verändert  sein  wttrden.  Hingegen 
erleiden  die  Osminmpräparate  in  allen  diesen  Reagentien  nicht 
unerhebliche  Veränderungen  •). 

Dagegen  hat  aber  die  Osmiumsäure  eine  sehr  schätzenswerthe 


1)  Die  GhromatiDfödeii  sind  manchmal  in  solchem  Grade  verblasst,  dass 
man  von  denselben  keine  Spur  und  an  der  Stelle  des  Kerns  nur  einen,  von 
der  Zellsubstanz  verschieden  gefärbten  Fleck  ohne  scharfe  Contouren  findet. 
Erst  bei  Behandlung  mit  Eernfarbungsmitteln  treten  die  Chromatinfäden 
-wieder  scharf  hervor. 

2)  Das  ist  auch  der  wahrscheinliche  Grund,  weshalb  die  Pfitzner'sche 
Methode  nur  an  Osmiumpräparaten  gelingt. 
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Eigenschaft,  anf  die  schon  Flemming  aafmerksam  gemacht  hat 
and  die  ich  vollkommen  bestätigt  gefanden  habe:  sie  fixirt  die 
Stractar  des  Zellkörpers  am  naturgetrenesten,  wenigstens  sieht  das 
scheinbare  Maschenwerk  desselben  an  Osmiumpräparaten  dem  der 
lebenden  Zellen  sehr  ähnlich,  wenn  es  auch  bei  letzteren  nicht  so 
scharf  ist,  was  ich  sowohl  von  den  Epidermiszellen  des  Schwanzes, 
als  von  dem  Kiemenplattenepithel  behaupten  kann.  Der  Zellkörper 
zeigt  an  Osmiumpräparaten  in  vielen  Zellen  die  von  Pfitzner 
beschriebene  periphere  Zone  mit  ^^ausgesprochen  radiär  gestellten*' 
Stäbchen,  die  bis  an  die  äussere  Zellgrenze  reichen  und  nach  innen 
in  das  scheinbare  Netzwerk  übergehen  (Fig.  1).  Doch  war  diese 
radiäre  Schichte  nicht  in  allen  Zellen  so  ausgesprochen  und  ich 
mnss  die  Structur  dieser  letzeren  Zellen,  mit  undeutlicher  radiärer 
Zone,  für  die  besser  fixirten  halten,  weil  ich  auch  in  lebenden 
Zeilen  keine  so  deutlich  radiäre  Zone  sehen  konnte.  (Etwa  wie 
in  Fig.  2)  i). 

Dies  vorausgeschickt  kann  ich  zum  eigentlichen  Thema  über- 
gehen. Es  ist  durch  die  Untersuchungen  Flemming's  über  alle 
Zweifel  sichergestellt,  dass  die  ruhenden  Kerne  —  wenigstens  in 
dem  Kiemenplattenepithel  —  durch  eine  achromatische  Membran 
gegen  den  Zellkörper  scharf  abgegrenzt  sind,  die  eine  unmittelbare 
Bertlhrung  zwischen  Zellkörper  und  Kern  unmöglich  macht,  es  sei 
denn,  dass  ganz  minimale  Poren  existirten.  Ebenso  sicher  ist 
es,  dass  diese  Membran  noch  in  der  Phase  des  lockeren  Knäuels 
vorhanden  ist  und  dass  sie  sich  während  den  nachfolgenden  Um- 
ordnungsphasen  auflöst,  wodurch  sich  Zellsubstanz  und  Kernsaft 
„zu  vermischen  scheinen"  2).  Eben  diese  Behauptung  glaubte 
Pfitzner  widerlegt  zu  haben.  Um  Pfitzner's  oben  schon  an- 
gedeutete Auffassung  verstehen  zu  können,  muss  man  genau  die 
Veränderungen  beobachten,  die  an  in  1  proc.  Natriumsulfatlösung 
eingelegten  Osmiumpräparaten  vor  sich  gehen.  Es  sei  gleich  in 
vorhinein  bemerkt,  dass  ich  im  Grossen  und  Ganzen  Pfitzner's 
Beschreibungen,  mit  einigen  und  zwar  nicht  unwichtigen  Abwei- 
chungen so  ziemlich  bestätigt  gefunden  habe.  Legt  man  die  os- 
mirten  Kiemenplatten  in  die  Glaubersalzlösung  ein,  so  kann  man 
nach  einigen  Tagen,  in  anderen  Fällen  erst  in  10—14  Tagen  be- 


ll Die  äuBsere  Zone  ist  zu  deutlich  radiär  gezeichnet. 
2)  Flemming  1.  c.  p.  208. 
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merken,  dass  die  Kerne  angemein  blass  geworden  nnd  gequollen 
sind,  wobei  sich  ihr  äusserer  Contour  in  den  meisten  Fällen  ziem- 
lich deutlich  und  scharf  als  Begrenzung  gegen  den  Zellkörper  er- 
halten hat.  Hat  das  Präparat  nicht  zu  lange,  ca.  nicht  über  14 
Tage,  in  der  Lösung  gelegen,  so  fand  ich  fast  in  allen  Zellen  — 
wie  es  auch  Pfitzner  angiebt  —  den  Kern  eng  an  die  innere 
Grenze  des  durch  die  Behandlung  auch  verblassten  Zellkörpers 
anliegen.  Von  Mitosen  ist  in  solchen  stark  veränderten  Präparaten 
—  ungefärbt  —  kaum  etwas  mehr  zu  sehn,  die  Kerne  sehen  alle 
beinahe  homogen  aus.  Um  den  ganzen  Vorgang  der  Verände- 
rungen genau  kennen  zu  lernen,  habe  ich  viele  von  den  in  Na- 
triumsulfat eingelegten  Präparaten  von  Tag  zu  Tag  untersucht. 
Schon  nach  der  Fixirung  in  Osmiumsäure  waren  —  wie  schon  er- 
wähnt —  die  Mitosen  blass  und  gequollen.  Die  weiteren  Verän- 
derungen in  der  Glaubersalzlösuug  gehen  ziemlich  langsam  vor 
sich:  die  Ghromatinfäden  blassen  immer  weiter  ab  und  scheinen 
weiter  zu  quellen  (Fig.  3),  wobei  ihre  Seitencontouren  allmählich 
verschwommener  werden  und  nur  mehr  als  kaum  merkliche  Linien 
zu  unterscheiden  sind  (Fig.  4  a),  was  so  weit  gehen  kann,  bis  der 
Kern  homogen  erscheint.  Ich  habe  aber  nicht  gefunden,  dass  dieses 
scheinbare  Homogenwerden  der  Mitosen  so  schnell  eintreflTen  würde, 
wie  es  Pfitzner  behauptet.  So  habe  ich  z.B.  in  einem  Osmium- 
präparat, das  7  Tage  in  1  proc.  Natriumsulfat  und  23  Tage  in 
Mtiller'scher  Flüssigkeit  lag,  in  vielen  Mitosen  die  einzelnen  Ghro- 
matinfäden noch  ziemlich  deutlich  unterscheiden  können  (Fig.  5\ 
Jedenfalls  ist  das  nicht  bei  allen  Zellen  gleich.  Auch  glaube  ich 
behaupten  zu  können,  dass  die  Ghromatinfäden  in  1  proc.  Natrium- 
sulfatlösung eher  verblassen  als  in  Müller'scher  Flüssigkeit.  Je 
länger  das  Natriumsulfat  einwirkt,  desto  grösser  scheint  die  Zahl 
der  homogen  aussehenden  Kenie  zu  werden.  Dieses  Unsichtbar- 
werden  der  Ghromatinfiguren  erklärt  nun  Pfitzner  so,  dass  „nur 
die  Grundsubstanz,  in  der  die  Ghromatinfigur  eingebettet  lag,  also 
das  Ghromatin,  durch  diese  Behandlungsweise  in  einen  mehr  un- 
durchsichtigen Zustand  übergefllhrt  wurde  und  dadurch  die  im 
Uebrigen  wohl  conservirten  Ghromatinstructuren  verdeckte^.  Seine 
Behauptung  gründet  er  wesentlich  auf  die  nachfolgende  Hämato- 
xylinfärbung  solcher  veränderter  Kerne,  wodurch  die  karyokine- 
tischen  Figuren  sehr  schön  conservirt  zum  Vorschein  kämen. 

Ich  kann  Pfitzner's  Beobachtung  nicht  vollkommen  besta- 
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ligeu.  In  deu  erwähnten  Präparaten,  welche  ungefärbt  nur  sehr 
nndentliche  Mitosen  und  fast  homogene  Kerne  zeigten,  traten  nach 
der  Hämatoxylinbehandlung  in  vielen  Zellen  ganz  scharf  gefärbte 
und  der  Form  nach  wohl  erhaltene  Chroniatinfiguren  hervor.  Hin- 
ZQsetzen  muss  ich  aber,  dass  die  Chromatinfäden  auch  nach  der 
Färbung  oft,  ob  zwar  bedeutend  weniger  als  ungefärbt,  mehr  oder 
weniger  gequollen  erschienen,  dabei  aber  doch  noch  die  Längs- 
gpaltung  der  Fäden  zeigen  können. 

Wenn  aber  die  Osmiumpräparate  lang  in  Müll  e  r'scher  Flüssig- 
keit lagen,  findet  man  neben  den  eben  erwähnten  Mitosen  auch  im 
gefärbten  Zustande  solche,  die  ganz  verquollen  sind  und  kaum  mehr 
die  Spur  der  einzelnen  Chromatinfäden  zeigen,  so  dass  man  an 
diesen  nach  Färbung  nicht  mehr  sehen  kann  als  ohne  solche.  (Auch 
gelang  mir  an  einigen  mit  Natriumsulfat  behandelten  Präparaten 
mit  Alaünkarmin  eine  reine  Ghromatinfärbung,  trotzdem  Pfitzner 
das  Gegentheil  behauptet.)  Die  Erklärung,  die  Pfitzner  von  den 
angeführten  Erscheinungen  giebt,  kann  ich  nicht  annehmen  und 
zwar  aus  folgenden  Gründen: 

a)  Erstens  bleiben  die  Chromatinfäden  —  wie  ich  es  schon 
beschrieben  habe  —  in  der  Natriumsulfatlösung  nicht  unverändert, 
wie  es  Pfitzner  annimmt,  sondern  quellen  und  blassen  ab,  was 
eine  tägliche  ControUe  beweist.  Bei  dieser  Gelegenheit  kann  man 
auch  genau  verfolgen,  welche  Bestandtheile  des  Kernes  seinen 
äusseren  Contour,  also  seine  Grenze  gegen  den  Zellkörper  bilden 
und  die  eventuellen  Veränderungen  dieses  Contours.  Ich  habe  an 
solchen  mehr  oder  weniger  gequollenen  ungefärbten  Mitosen  (Fig.  3 
und  4  a)  gesehen  und  während  des  ganzen  Processes  der  Abblas- 
sang und  Quellung  vom  Einlegen  an  verfolgen  können,  dass  die 
blassen  Chromatinfäden  bis  an  die  innere  Grenze  des  Zellkörpers 
reichten  und  sich  an  dieselbe  eng  anlegten  und  konnte  nie  wahr- 
nehmen, dass  ausserhalb  der  Chromatinfäden  noch  ein  von  Pfitzner 
supponirter,  durch  die  undurchsichtig  werdende  resp.  gewordene 
„Grundsubstanz"  erzeugter  Saum  wäre.  Wäre  Pfitzner's  Auf- 
fassung richtig,  müsste  man  doch  in  einem  Stadium,  wo  die  Chro- 
matinfäden noch  deutlicher  zu  erkennen  sind  —  also  wo  die 
„Grundsubstanz"  noch  nicht  ganz  undurchsichtig  geworden  wäre  — 
um  die  Fäden  herum  eine  Spur  dieser  Substanz  wahrnehmen 
können )  wenigstens  zwischen  innerer  Zellgrenze  und  Chroma- 
tinfigar. 
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Dass  die  äassere  Grenze  der  Mitose  durch  die  nnveränderten 
Chromatinfäden  selbst  gebildet  ist,  widerlegte  durchaus  nicht 
die  nachträgliche  Färbung  mit  Hämatoxylin;  im  Gegentheil,  ich 
fand  durch  sie  meine  eben  ausgesprochene  Ansicht  nur  bestätigt 
Dazu  musste  ich  aber  die  Färbung  mit  stärkerem  Hämatoxylin 
unter  dem  Mikroskop  vornehmen.  Ich  legte  zu  diesem  Zwecke 
das  Deckglas  nicht  unmittelbar  auf  die  Kiemenplatte,  sondern  auf 
dünne  Papierstreifen  ^),  damit  die  Berührung  des  Präparates  mit 
der  durchgezogenen  Hämatoxylinlösung  eine  promptere  sei.  Am 
besten  ist  es  dann  eine  durch  Chromatinfädenumrisse  erkennbare 
Mitose  am  Rande  der  Platte  zu  suchen.  Wenn  nun  die  Farbe  in 
das  Präparat  einzudringen  beginnt,  sieht  man  vor  Allem,  dass  die 
ganze  Zelle  sich  allmählich  verkleinert,  sie  schrumpft  gleichmässig 
zusammen,  während  sich  der  ganze  Kern,  zuerst  blass,  dann 
immer  intensiver  färbt,  bis  zuletzt  die  intensiv  gefärbten  und  nun 
viel  deutlicheren  Chromatinfäden  mit  scharfen  Contouren  hervor- 
treten —  ohne  jeden  schwächer  gefärbten  Saum. 
Es  wäre  doch  zu  erwarten,  da  sich  am  Anfange  der  Farbwirkung 
der  ganze  Kern  bis  an  die  innere  Zellgrenze  färbt,  dass  man 
später  um  die  intensiv  gefärbten  Chromatinfäden  einen  schwächer 
gefärbten  Saum  finde,  wenn  Pfitzners  Erklärung  richtig  ist,  wenn 
also  eine  andere  Substanz  als  das  Chromatin  die  Kemgrenze  bildet 
Fig.  6  stellt  eine  Mitose  dar  aus  einem  Präparat,  welches  26  Tage 
in  1  proc.  Na2S04-lösung  lag;  der  Kern  sah  ungefärbt  homogen  aus, 
zeigte  aber  nach  der  Färbung  trotzdem  nur  reine  Chromatin- 
färbung.  Der  ganze,  unter  dem  Mikroskope  beobachtete  Vorgang 
lässt  sich  dann  aber  nur  so  erklären,  dass  das,  was  durch  Häma- 
toxylin am  Anfange  seiner  Wirkung  gefärbt  wurde,  gequollene 
Chromatinfäden  waren,  deren  Quellung  durch  die 
Tinction  rückgängig  gemacht  wurde  und  die  zu  glei- 
cher Zeit  durch  intensive  Färbung  scharf  hervorge- 
treten sind. 

Von  der  schrumpfenmachenden  Wirkung  der  Hämatoxylin- 
lösung habe  ich  mich  an  Osmium-Natriumsulfatpräparaten  vielfach 
überzeugen  können.  Diese  Wirkung  beschränkt  sich,  wie  gesagt, 
durchaus  nicht  nur  auf  den  Kern,   sondern  betrifft  auch  den  Zell- 

1)  Das  Papier  darf  nicht  zu  dick  und  das  Wasser,  in  dem  das  Präparat 
liegt,  nicht  zu  viel  sein,  sonst  wird  das  Präparat  durch  den  Strom  wegge- 
schwemmt. 
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körper,  in  dem  dadurch  die  Structuren  viel  schärfer  hervortreten, 
die  dareh  die  lange  Wirkung  des  Glaubersalzes  ziemlich  undeut- 
lich geworden  sind.  Wie  bedeutend  sich  eine  so  präparirte  Zelle 
durch  das  Hämatoxylin  verkleinern  kann,  zeigen  sehr  anschaulich 
Fig.  4  a  und  4  b,  welche  genau  bei  derselben  Vergrösserung,  mit 
dem  Zeichenapparat,  in  gleicher  Höhe  gezeichnet  wurden.  Ebenso 
bestätigen  mikrometrische  Messungen  vor  und  nach  der  Färbung 
die  Verkleinerung  der  Zelle  und  des  Kernes.  Schliesslich  kann 
man  in  diesen  Präparaten  auch  eine  grosse  Anzahl  stark  ge- 
schrumpfter ruhender  Kerne  finden. 

b)  Zweitens  konnte  Pfitzner  in  Osmiumpräparaten,  die 
lange  Zeit  —  einen  bestimmten  Zeitraum  giebt  er  nicht  an  —  in 
Müll  er  scher  Flüssigkeit  oder  Natriumsulfat  gelegen  sind,  mit 
der  Hämatoxylinfärbung  um  die  Mitosen  herum  einen  schwächer 
gefärbten  Saum  darstellen,  der  die  achromatische  Hülle  bedeuten 
sollte.  Ich  konnte  einen  solchen  Saum  niemals  um  die  Chromatin- 
fäden  finden,  wenigstens  nicht  in  solchen  Mitosen,  bei  welchen  man 
das  Vorhandensein  der  achromatischen  Kernmembran  ganz  sicher 
aasschliessen  konnte.  Diese  Bedingung  halte  ich  deshalb  Air  un- 
umgänglich, weil  ein  schwach  gefärbter  Saum  um  Ghromatinfäden 
die  noch  oder  schon  von  einer  achromatischen  Membran  umgeben 
sind,  nicht  zur  Stützung  der  P  f  i  t  z  n  e  r'schen  Ansicht  verwerthet 
werden  kann,  da  bei  diesen  doch  diese  Membran  die  Abgrenzung 
des  Kernes  bildet.  Auch  kann  man  diesen  Saum  an  solchen  Mi- 
tosen mit  viel  geringerer  Mühe  an  Chromosmiumpräparaten  mit 
Hämatoxylin  und  anderen  Kernfärbungsmitteln  zu  Gesicht  be- 
kommen, wo  also  die  Hülfe  des  Natriumsulfats  ganz  überflüssig 
ist  (Fig.  7).  Wenn  also  Pfitzner  bei  ruhenden  Kernen,  oder 
Mitosen  im  Stadium  des  dichten  Knäuels,  oder  später  der  Tochter- 
knäael  den  schwach  gefärbten  Saum  findet,  so  muss  es  doch  wahr- 
scheinlich sein,  dass  derselbe  schon  innerhalb  einer 
achromatischen  Kernmembran  liegt  und  dass  die  Kern- 
abgrenzung durch  letztere  gebildet  ist.  Für  diese  An- 
schaanng  spräche  auch  der  Umstand,  dass  Pfitzner  mit  Ausnahme 
einer  einzigen  Figur  (Fig.  32  seiner  Tafel)  nur  Dispireme  mit  sol- 
chen Säumen  zeichnet.  Auch  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausge- 
schlossen, dass  diese  eine  Figur,  die  der  Grösse  nach  eine  Mutter- 
figur zu*  sein  scheint,  —  Pfitzner  giebt  es  nicht  näher  an  — 
doch  schon  eine  Tochterfigur  ist.    Ich  konnte  selbst  nach  26  tägiger 
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Einwirknng  des  Natriunisnlfates  keinen  Saum  sehen,  nicht  einmal 
an  Spiremen,  an  welchen  die  Wirkung  des  Natriumsulfates  anf 
das  Achromatin  eher  auftreten  soll  als  in  den  folgenden  Phasen. 
Mitosen,  die  ihrer  Form  nach  Dispireme  sein  konnten,  waren  nach 
so  langem  Liegen  in  der  Salzlösung  mit  Hämatoxylin  so  intensiv 
gefärbt,  dass  man  die  Chromatinfäden  nicht  mehr  deutlich  unter- 
scheiden konnte;  doch  können  diese  Mitosen,  wie  es  oben  gesagt 
wurde,  nichts  für  Pfitzner's  Ansicht  beweisen. 

Jedenfalls  wäre  hier  der  Einwand  nicht  grundlos,  dass  ich 
nur  von  Natriumsulfatpräparaten  sprach,  während  P  f  i  t  z  n  e  r's 
Figuren  nach  Präparaten  aus  Mülle  r'scher  Flüssigkeit  gezeichnet 
sind.  P  f  i  t  z  n  e  r  giebt  zwar  an,  dass  die  Wirkung  dieser  beiden 
Reagentien  dieselbe  wäre,  doch  kann  ich  diese  Behauptung  nicht 
ganz  bestätigen.  Die  osmirten  Kiemenplatten  werden  in  der  1  proc. 
Na2S04-lösung  macerirt;  über  vier  Wochen  konnte  ich  sie  nicht 
darin  liegen  lassen,  denn  sie  waren  schon  in  diesem  Zeitraum  in 
solchem  Grade  macerirt,  dass  ich  nur  mit  grosser  Vorsicht  einige 
Fetzen  des  Epithels,  das  sich  ganz  ablöste,  unter  das  Mikroskop 
bringen  und  färben  konnte.  In  solchen  macerirten  Zellen  war  auch 
die  Zellkörperstructur  schon  ungemein  blass  und  undeutlich.  An- 
ders verhalten  sich  die  Osmium präparate  in  Mülle  r'scher  Flüssig- 
keit. In  diesen  sind  die  Zellkörperstructuren  deutlich  und  scharf 
zu  sehen  ^),  auch  zerfällt  das  Object  nicht  (und  ist  deshalb  leichter 
weiter  zu  behandeln),  was  jedenfalls  der  Wirkung  des  Kalibichro- 
mats  zuzuschreiben  ist.  Auch  die  Kerne  sind  weniger  blass  und 
vielleicht  auch  schärfer  contourirt. 

Aber  ich  muss  gestehen,  dass  ich  mit  den  Präparaten  aus 
Müller'scher  Flüssigkeit  auch  nicht  glücklicher  war;  einen  mit- 
gefärbten Saum  konnte  ich  selbst  nach  dreiwöchentlicher  Einwir- 
knng der  Mülle  r'schen  Flüssigkeit  um  nicht  zu  stark  veränderten 
Mitosen  nicht  sehen.  Auch  glaube  ich,  dass  ein  noch  längeres 
Verweilen  des  Präparates  in  der  Flüssigkeit  in  dieser  Hinsicht 
nichts  nützen  kann.  Ich  habe  nämlich  schon  weiter  oben  ange- 
geben, dass  man  in  diesen  Präparaten^)  auch  nach  der  Hämato- 
xylinfärbung  ganz  verquollene  Mitosen,  wie  einen  gefärbten  Klum- 
pen, mit  den  Umrissen  der  Chromatinfäden,  sieht.    Solche  Figuren 


1)  Pfitzner  giebt  es  auch  so  an. 

2)  Die  zwei  Wochen  in  MüUer'scher  Flüssigkeit  waren. 
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haben  anstreitig  grosse  Aehnlichkeit  mit  denjenigen,  die  man  in 
Präparaten  findet,  die  in  Mülle  r'scher  Flüssigkeit  in  frischem 
Zustande  fixirt  wurden.  Diese  Beobachtung  beweist  auch  zugleich, 
dass  die  in  Osmiumsäure  fixirten  Chromatinfiguren  durch  die 
H  fl  11  e  r'sche  Flüssigkeit  bei  längerer  Einwirkung  sehr  bedeutend 
verändert  werden  können.  Allerdings  werden  nicht  alle  Mitosen 
gleichzeitig  und  in  gleichem  Grade  verändert,  so  dass  man  in  dem- 
selben Präparate  —  nach  der  Färbung  —  noch  ziemlich  gut  er- 
haltene neben  ganz  verquollenen  findet,  ebenso  auch  Uebergangs- 
formen  zwischen  diesen  beiden. 

c)  Ich  bin  im  Laufe  meiner  Untersuchungen  auf  einige  Er- 
scheinungen gestossen,  aus  welchen  ich  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit schliessen  kann,  dass  nach  der  Auflösung  der  achromati- 
schen Kernmembran  nicht  nur  die  scharfe  Grenze  zwischen  Kern 
und  Zellkörper  schwindet,  sondern  dass  dann  die  Wechselbezie- 
hungen zwischen  beiden  viel  inniger  werden. 

Ich  habe  es  schon  weiter  oben  beschrieben,  dass  die  Osmiumsäure 
von  allen  Reagentien  die  Zellkörperstructuren  am  treuesten  erhält. 
An  Osmiumpräparaten,  besonders  an  gefärbten,  sieht  man  nun,  dass 
die  Zellkörperfäden  um  die  Mitosen  gut  erhalten  bis  an  die  Chro- 
matinfäden  reichen  und  sie  zu  berühren  scheinen,  so  dass  zwischen 
Chromatinfäden  und  Zellkörper  kein  Hohlraum  oder  Spalte  wahr- 
nehmbar ist.  Werden  dann  diese  Osmiumpräparate  der  Pfitzn er- 
sehen Behandlung  mit  Natriumsulfat  unterworfen,  so  verändern 
sich  Ghromatinfigur  und  Zellkörper  in  der  beschriebenen  Weise. 
Färbt  man  nachher  diese  Zeilen  mit  Hämatoxylin,  so  kann  man 
die  interessante  Beobachtung  machen,  dass,  während  um  die  grösste 
Zahl  der  ruhenden  Kerne  —  die  durch  das  Hämatoxylin  zusammen- 
schrumpften —  Hohlräume  entstehen,  die  den  Kern  von  der  inneren 
Grenze  des  Zellkörpers  trennen,  man  nie  einen  solchen  Hohlraum 
um  Mitosen  entstehen  sieht,  sondern  es  scheinen  auch  die  gefärbten 
Chromatinfäden  mit  den  Zellkörperfäden  in  Berührung  zu  stehen 
(vergl.  Fig.  8  und  9  mit  Fig.  4  b).  Da  nun  das  Hämatoxylin  in 
diesen  Präparaten  sowohl  Zellkörper  als  Kern  schrumpfen  macht, 
so  scheint  mir  diese  Erscheinung  nur  so  zu  erklären  sein,  dass 
durch  die  ungleichmässige  Schrumpfung  der  durch  eine 
Membran  begrenzteKern  sich  von  der  innersten 
Zellschichte  leicht  lösen  kann,  während  nach 
der    Auflösung   der    Membran    der   Kern  mit  der 
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Zellsubstanz  viel  inniger  znsammenhängt,  und 
so  sich  von  ihr  nicht  so  leicht  trennen  kann.  Fttr 
diese  Erklärung  spricht  der  Umstand,  dass  man  selbst  nach  langer 
Maceration  der  (osmirten)  Zellen  in  Natriumsulfat,  bei  welcher  die 
Zellkörperstructur  schon  theilweise  zerstört  ist,  um  die  gefärbten 
Mitosen  gewöhnlich  noch  eine  Schichte  der  Zellsubstanz,  wie  eine 
Art  Hülle  findet,  die  sich  bei  der  Schrumpfung  eher  von  der  peri- 
pheren Schichte  als  von  den  Chromatinfäden  loslöste  (Fig.  10). 

Aehuliches  kann  man  übrigens  bei  anderer  Behandlung  auch 
sehen.  So  z.  B.  kommt  es  in  Osmiumpräparaten,  die  lange  in  Wasser 
liegen  oft  vor,  dass  sich  Flüssigkeit  zwischen  Zellkörper  and  Kern 
ansammelt  und  so  ein  heller  Hof  um  den  Kern  entsteht  (Fig.  11). 
Solche  Höfe  sind  aber  nur  um  ruhende  Kerne,  um  Mitosen  nie. 

Dass  nach  der  Auflösung  der  Kernmembran  in  der  Zellsub- 
stanz Veränderungen  vorgehen,  ist  schon  längst  bekannt.  Das  be- 
zeugt: 1)  Der  helle  Schein,  der  um  lebende  Mitosen  zu  sehen  ist, 
den  zuerst  Flemming  beschrieben  hat,  und  der  jedenfalls  auf 
der  Veränderung  des  Lichtbrechungsvermögens  der  Zellsubstanz 
beruht  (Flemming).  2)  Die  dunklere  Färbung  der  mitosenhaltigen 
Zellen  in  Osmiumsäure  und  deren  Gemischen  (Flemming).  Es 
ist  in  diesen  Präparaten  auch  zu  sehen,  dass  die  Veränderungen 
besonders  in  der  Nähe  des  Kernes  vor  sich  gehen.  Man  findet 
nämlich  in  diesen  Zellen  drei  Zonen:  die  innerste,  unmittelbar  um 
den  Kern  ist  die  hellste,  dann  folgt  eine  schmale  dunkle,  wie 
„verdichtete  Zellkörperfäden"  (Flemming)  —  ausserhalb  dieser 
wieder  eine  hellere  (Fig.  2). 

Dass  die  Veränderungen  der  Zellsubstanz  in  der  unmittelbaren 
Umgebung  der  Mitose  am  grössten  sind,  beweisen  am  besten  die 
Chromsäurepräparate.  Die  Chromsäure  erhält  die  Zellkörperstruc- 
turen  bekanntlich  nicht  sehr  treu.  Das  Fadenwerk  ist  wohl  gleich- 
massig  vertheilt  durch  den  ganzen  Zellkörper,  jedoch  nur  nm 
ruhende  Kerne.  Um  Mitosen  sind  jene,  schon  von  Vielen  beschrie- 
bene, grosse  helle  Höfe,  in  deren  Bereich  man  noch  einzelne 
Trümmer  der  Zellkörperstructur  finden  kann^)  (Fig.  12).  Aaf 
Grund  der  Vergleichung  dieser  Präparate  mit  den  in  Osmiumsäure 
fixirten  muss  man  folgerichtig  annehmen,   dass  die  Chromsänre  in 


1)  Dass  diese  Höfe  nicht  etwa  den  Eernnmfang  bedeuten,  sondern  im 
Zellkörper  liegen,  hat  Flemming  bewiesen. 
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der  nach  dem  Schwinden  der  achromatischen  Kernmembran  ver- 
änderten Zellsabstanz  die  Strnctaren  leichter  zerstört  als  diejenige 
om  rahende  Kerne  und  dass  die  Veränderungen  des  Zellkörpers 
hauptsächlich  um  den  Kern  herum  stattfinden.  Ich  glaube  aber 
noch  um  einen  Schritt  weiter  gehen  zu  können.  Wenn  man  näm- 
lich in  Betracht  zieht,  dass  die  Zellkörperfäden  bis  an  die  Mitosen 
heran  erhalten  bleiben  (Osmiumpräparate)  und  anderseits  sieht, 
dass  im  Zellkörper  um  die  Mitose  herum  grosse  Veränderungen 
vor  sich  gehen,  liegt  der  Gedanke  sehr  nahe,  dass  die  hauptsäch- 
lichsten Veränderungen  Inder  Interfilarmasse  des  Zell- 
körpers stattfinden.  Natürlich  will  ich  damit  nicht  gesagt  haben, 
dass  die  Filarmasse  gar  keine  Veränderungen  erleidet.  Jedenfalls 
moss  das  noch  genauer  untersucht  werden.  (Ebenso  wenig  kann  man 
aus  diesen  Beobachtungen  ersehen,  ob  die  Veränderungen  der  In- 
filarmasse  nur  physischer  -  also  auf  veränderter  Durchtränkung 
mit  Flüssigkeit  beruhend  —  oder  auch  chemischer  Natur  sind.) 
An  das  Gesagte  anschliessend  halte  ich  es  endlich  auch  für  wahr- 
scheinlich, dass  die  Veränderungen  in  der  Interfilarmasse  haupt- 
sächlich durch  Vermischung  derselben  mit  dem 
Kernsaft  bedingt  sind:  1)  weil  es  bis  jetzt  nicht  gelungen 
ist  eine  Grenze  zwischen  beiden  zu  finden  (die  Pf  i  tzn  e  r' sehen 
Beobachtungen  kann  ich  nach  meinen  Erfahrungen  nicht  als  Gegen- 
beweis betrachten)  und  2)  weil  ich  es  bewiesen  zu  haben  glaube, 
dass  die  Mitosen  mit  dem  Zellkörper  inniger  zusammenhängen  als 
die  ruhenden. 

d)  Ausser  den  in  den  Punkten  a) — c)  angeführten  Befunden, 
die  P  f  i  t  z  n  e  r's  Anschauung  sehr  unwahrscheinlich  machen,  muss 
ich  schliesslich  noch  einige  schon  bekannte  Beobachtungen  auf- 
zählen, die  sich  mit  der  Grundidee  der  P  f  i  t  z  n  e  r'schen  AuflFassung, 
mit  der  vollständigen  Abgeschlossenheit  des  sich  theilenden  Kernes 
innerhalb  der  Zelle,  nicht  recht  vereinbaren  lassen. 

Die  erste  betrifft  das  Verhalten  der  achromatischen  Kem- 
spindel  nach  vollendeter  Theilung.  Man  findet  zur  Zeit,  wo  sich 
um  die  Tochterknäuel  die  achromatische  Kemmembran  zu  bilden 
anfängt,  die  Spindeltaden  noch  sehr  zahlreich  von  einer  Figur  zur 
andern  durch  den  Zellkörper  ziehen,  die  also  ganz  sicher  nicht 
innerhalb  des  Kernes  liegen^).   Diese  Disposition  der  Spindelfäden 


1)  Das   ist   in  Zellen   des  Salamanderhodens   besser   zu   sehen   als  im 
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hat  in  letzter  Zeit  besonders  Flemming  genau  nntersucht  und 
auf  deren  Wichtigkeit  hingewiesen  ^).  Ich  möchte  deshalb  die  dies- 
bezüglichen Stellen  seiner  Arbeit  wörtlich  citiren:  ^  Diese  Disposition 
ist  nun  auch  noch  dann  erkennbar,  wenn  bereits  die  Kernmem- 
brauen  der  Tochterfiguren  aufzutreten  beginnen  und  darin  liegt 
also  eine  Sicherheit  dafür,  dass  diese  aus  der  Spindel  stammenden 
Fasern  nicht  ganz  als  geformte  Dinge  in  den  Aufbau  der  Tochter- 
kerne  wieder  aufgenommen  werden  können,  da  sie  noch  dranssen 
bestehen,  wenn  die  letzteren  durch  die  Hülle  schon  abgeschlossen 
sind,  sondern  dass  sie  in  die  Zellsubstanz  eingehen''  (p.  424). 
Weiter  heisst  es  dann  noch:  „So  viel  lässt  sich  übrigens  sicher 
sagen,  dass  die  Substanz  dieser  Fasern  nach  der  Kemtheilung  znm 
grossen  Theile  der  Zellsubstanz,  nicht  den  Tochterkernen  einver- 
leibt wird"  (p.  435). 

Es  ist  nun  leicht  zu  durchblicken,  dass  diese  einzige  That- 
Sache  es  beweist,  dass  wir  in  der  Spindel  eine  Substanz  haben, 
die  bei  der  Theilung  des  Kernes  theilweise  in  die  Tochterkerne, 
theilweise  in  die  Zellsubstanz  „einverleibt  wird".  So  kann  man 
aber  dann  nicht  mehr  von  einer  vollständigen  Abgeschlossenheit 
des  Kernes  innerhalb  der  Zelle  sprechen,  gleichgiltig  ob  die  Spindel 
aus  Kerusubstanz  oder  Zellsubstanz  oder  aus  beiden  zugleich  ent- 
standen ist.  Besonders  gilt  das  aber,  wenn,  wie  es  auch  Pfitzner 
annimmt,  die  Spindel  nur  aus  Kernsubstanz  gebildet  wird. 

Von  geringerer  Wichtigkeit  ist  die  zweite  Beobachtung,  die 
ich  auch  bei  meinen  Untersuchungen  vielfach  machen  konnte.  Es 
ist  das  die  anomale  Lage  einer  oder  mehrerer  Schleifen  der  achro- 
matischen Figur  in  geringerer  oder  grösserer  Distanz  von  der 
Mehrzahl  der  Fäden.  In  Fig.  12  habe  ich  eine  solche  Schleife 
gezeichnet;  diese  besonders  deshalb,  weil  sie  ausserordentlich  ent- 
fernt von  den  anderen,  in  der  Polarstrahlung,  also  ganz  sicher  im 
Zellkörper  liegt.  Man  kann  solche  Schleifen  nicht  selten,  sowohl 
in  Chromsäure  als  in  Osmiumpräparaten  finden.  Flemming  hat 
sie  übrigens  auch  am  lebenden  Objecte  gesehen.  Wäre  die  chro- 
matische Figur  noch  in  einen  Mantel  der  Pfitzner'schen  „Kern- 


Kiemenplattenepithel ,    weil    dort    die    Spindel    viel    besser    entwickelt    ist 
(Flemming). 

1)  Flemming,    Neun  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Zelle.    Arch.  für 
mikr.  Anatomie  Bd.  XXIX. 


Digitized  by  LjOOQIC 


üeber  das  Verhältniss  zwisolien  Zellkörper  und  ^ern  etc.  543 

grandsnbstanz''  gehüllt,  so  wäre  es  doch  höchst  nnwahrscheinlich, 
dass  einzelne  Schleifen  sich  aus  diesem  Mantel  heranslösten,  also 
gewissermaassen  die  Hülle  sprengten  und  in  die  Zellsnbstanz  ge- 
langten; es  sei  denn,  dass  diese  abliegenden  Schleifen  anch  noch 
eine  achromatische  Hülle  hätten.  Doch  konnte  ich  davon  keine 
Spar  wahrnehmen. 

Damit  wäre  ich  aach  mit  der  Aufzählang  meiner  Beobach- 
tungen so  ziemlich  an's  Ende  gelangt  und  glaube  ich  Folgendes 
als  Endresultat  meiner  Untersnchungen  hinstellen  za  können: 

1)  Mit  der  Auflösung  der  achromatischen 
Kernmembran  schwindet  die  scharfe  Grenze 
zwischenKern  und  Zellkörper  bis  zurBildung 
einer  neuen  Membran  um  die  Tochterfiguren. 

2)  Währendder  Mitoseist  derZusammenhang 
zwischen  Zellkörper  undKernviel  inniger  als 
bei  ruhenden  Kerne n,  was  wahrscheinlich  auf 
Vermischung  des  Eernsafts  mit  derlnterfilar- 
masse  beruht. 


Bevor  ich  meine  Arbeit  schliesse  sei  es  mir  noch  gestattet, 
einige  Bemerkungen  über  die  Müller'sche  Flüssigkeit  zu  machen. 
Neues  kann  ich  eigentlich  nach  dem  was  schon  Flemming  so 
ausführlich  darüber  mittheilte  nicht  sagen,  doch  halte  ich  es  nicht 
fbr  überflüssig  wenigstens  auf  dasselbe  nochmals  eindringlich  hin- 
zuweisen^). Flemming  giebt  da  an,  dass  die  Müller'sche 
Flüssigkeit  oder  Kalibichromat  „durch  theilweise  Zerstörung"  des 
Kemgertlstes,  durch  Quellung  oder  Lösung  und  Wiedergewinnung 
die  Kerne  in  einen  unnatürlichen  Zustand  bringen.  Die  Mitosen 
sind  in  diesen  Präparaten  wohl  durch  charakteristische  Umrisse 
erkenntlich  (He nie),  doch  sind  sie  stark  verändert  und  verquollen. 
Mehr  kann  man  überhaupt  nicht  sehen.  Ich  kann  also  durchaus 
keinen  Grund  für  die  Behauptung  Pfitzner's  finden,  dass  in  der 
Mtt Herrschen  Flüssigkeit  das  Achromatin  fixirt  werde  oder  dass 
„der  Gesammtkern  gut  fixirt  und  markirt"  wäre.  Dass  man  in 
solchen  Präparaten  „nie  in  einzelne  Theilstücke  zerlegte'S  sondern 
stets  ,,ganze,  geschlossene'^  Kerne  findet,  ist  wohl  kein  hinreichen- 


1)  Flemming,  Zellsnbstanz  etc.  p.  108. 
ArohiT  f.  mlkroik.  Anatomie.    Bd.  SO.  36 
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der  Beweis  dafür,  da  dasselbe  aach  eine  Verquellnng  der  einzelnen 
Gbromatinfäden  hervorbringen  kann.  Ich  konnte  wenigstens  in 
meinen  Präparaten  von  dem  fixirten  Achromatin  nichts  wahr- 
nehmen. Vielleicht  hat  diese  mehr  aprioristische  als  genügend  be- 
wiesene Idee  —  dass  „der  Gesamnitkern  gut  fixirt"  wäre  —  zu 
der  Deutung  beigetragen,  die  Pf  itzner  seinen  Beobachtungen  giebt 
und  die  ich,  wie  meine  Beschreibung  zeigt,  nicht  Itir  richtig 
halten  kann. 

Dasselbe  glaube  ich  auch  von  Pfitzner's  Ansicht  über  die 
Vielkernigkeit  der  Leukocyten  halten  zu  müssen,  die  er  gewisser- 
maassen  als  Kunstproduct  erklärt.  Denn,  wie  ich  angegeben  habe^ 
werden  die  Osmiumpräparate  durch  die  Mülle r'sche  Flüssigkeit 
mit  der  Zeit  stark  verändert,  und  wenn  man  dann  in  solchen  Prä- 
paraten nur  einen  einzigen  grossen  Kern  findet,  so  ist  es  voll- 
kommen möglich,  dass  derselbe  durch  Verquellnng  der  einzelnen 
Kerne  entstanden  ist.  Wenn  dieses  möglich  ist,  so  können  solche 
Bilder  auch  keinen  Beweis  gegen  diejenigen  geben,  welche  man 
mit  den  besten  Kernfixirungsmitteln  bekommt  und  welche  bekannt- 
lich dafür  sprechen,  dass  es  wirklich  sehr  zahlreiche  vielkemige 
Leukocyten  giebt. 


Erklärung  der  Allildungen  auf  Tafel  XXXI. 


Alle  gezeichneten  Zellen  sind  ans  dem  Eiemenplattenepithel  der  Sala- 
manderlarve.  Fast  alle  Figuren  sind  nach  einer  vorhergehenden  Controll- 
nntepsuchung  des  Präparates  mit  Homog.  Imm.  Vis"  Zeiss,  mit  Wasser- 
Imm.  XI,  Oc.  2  Reichert  (Beleuchtungsapparat)  gezeichnet.  Fig.  4  a  and 
4  b  mit  Zeichenapparat. 
Fig.  1.    Mitose  mit  gequollenen  Gbromatinfäden.   Zellkörperstrnotar.  1  Tag 

Vio%  Osmiumsäure. 
Fig.  2.    24  Stunden  2%  Osm.    Alaunkarmin.    Glyoerin.    Zellkorperstmctiir 

mit  den  8  Zonen. 
Fig.  3.    24  Std.  1/4%  Osm.    1  Tag  1%   Natriumsulfatlosung.    Gequollene 

Gbromatinfäden  der  Mitose. 
Fig.  4  a  und  4  b.  Dieselbe  Zelle.    24  Std.  1/4%  Osm.    13  Tage  1%  Natrium- 
sulfatlösung.   4  a  ungefärht,  4  h  mit  Hämatoxylin  gefärbt.   Schrum- 
pfung der  Zelle  und  des  Kernes  im  Hämatoxylin. 
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Fig.  5.    24  Std.  Vio%  Osm.    7  Tage  1%  Natriumsulfatl.    23  Tage  Mül- 

ler*8che  Flüssigkeit.    Noch  erkenntliche  Ghromatinfaden. 
Fig.  6.    2  Tage  Vs7o   Osm.     26   Tage  1%  Natriumsulfati.    H&matoxylin. 

Glycerin.    Reine  Chromatinfarbung. 
Fig.  7.    Chromosmiumgemisch.    Hämatoicylin.   Achromatische  Kernmembran, 

innerhalb  dieser  geförbter  Saum  um  die  Ghromatinfaden.    (Präparat 

von  Prof.  Flemming.) 
Fig.  8.    1   Tag   Vio%   Osm.     4  Tage   1%   Natriumsulfatl.     Hämatoxylin. 

Wasser.    Hohlraum  um  den  stark  geschrumpften  Kern. 
Fig.  9.    1   Tag   V4  %   Osm.     8   Tage   1  %  Natriumsulfati.     H&matoxylin. 

Wasser.    Hohlraum  um  den  Kern. 
Fig.  10.  Behandlung  wie  bei  Fig.  9.    Zellsubstanzschichte  um  die  Mitose. 
Fig.  11.  2  Std.  10/0  Osm.    5  Tage  Wasser.    Heller  Hof  um  den  Kern. 
Fig.  12.  Chromsaurepräparat.  Safranin.  Anomal  gelagerte  Chromatinschleife. 


Beiträge  zur  Morphologie  der  Zelle. 

Von 
Prof.  S.  M,  liUl^anow. 

Zweite^)  Abhandlung: 

Ueber  die  Kerne  der  glatten  Mnskelzellen  bei  Salamandra 

maenl. 


Hierzu  Tafel  XXXTT  und  XXXTTT. 


Angesichts  der  Dürftigkeit  unserer  Kenntnisse  von  den  Kernen 
der  glatten  Muskeln^),  so  wie  auch  in  Anbetracht  mancher  spe- 
eiellen  Fragen  in  Bezug  auf  die  Bedeutung  verschiedener  Structur- 
elemente  des  Kernes,  erlaube  ich  mir   einige  Tbatsachen   yorzu- 


1)  S.  M.  Lukjanow,  Beitr.  z.  M.  d. Zelle;  1.  Abh.:  Ueber  die  epithe- 
üilen  Gebilde  der  Magenschleimhaut  bei  Salam.  m.;  Arch.  von  Du  Bois- 
Keymond,  1887;  Sep.-Abdr. 

2)  Vgl.  J.  Arnold,  Gewebe  d.  organ.  Muskeln;  Stricker's  Handbuch 
i  Lehre  v.  d.  Gew.,  I.  Bd.,  p.  137,  1871.  —  Ran  vi  er,  Le^ns  d*anat.  ge- 
nerale; ann6e  1877—78;  appareils  neryeux  Ferm.  des  muscles  de  la  vic  or- 
ganique;  Paris  1880;  p.  421  etc. 
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legen,  welche  die  Muscolaris  des  Magens  bei  Salamandra  macnl. 
betreffen. 

Die  Behandlung  der  Präparate  war  die  nämliche,  wie  bei 
meinen  früheren  Untersuchungen  der  Epithelialelemente  in  der 
Mucosa  des  Magens  der  genannten  Thiere^):  das  lebende  Gewebe 
wurde  mittelst  gesättigter  wässriger  Lösung  des  Quecksilberchlo- 
rids fixirt,  mit  Paraffin  sorgfältig  durchtränkt  und  mit  Hämatoxylin, 
Nigrosin,  Eosin  und  Safranin  gefärbt.  Bei  der  Untersuchung  kam 
zur  Verwendung  das  apochromatische  Objectiv  von  Zeiss  mit 
Oelimmersion  (Apertur  =  1,30,  Aequiv.  -  Brennweite  =  2,00  mm, 
Gompensationsoculare  4  und  8). 

Die  beigefügten  Zeichnungen  sind  von  mir  selbst  angefertigt 
worden  und  geben  so  naturgetreu  wie  möglich  diejenigen  Bilder 
wieder,  denen  ich  beim  Studium  der  gefärbten  und  in  Canada- 
baisam  conservirten  Schnitte  begegnet  bin. 

Einige  Worte  über  die  Reihenfolge,  in  der  ich  über  die  Er- 
gebnisse meiner  Untersuchung  berichten  werde. 

Zunächst  will  ich  Alles  mittheilen,  was  das  Aenssere  der 
Kerne  betrifft;  dann  werde  ich  die  innere  Structur  derselben  be- 
trachten; schliesslich  will  ich  versuchen  das  gegenseitige  Verhalten 
der  Kerne  klar  zu  legen.  Ueber  mancherlei  Abweichungen,  die 
bei  Individuen  der  erwähnten  Thierspecies  unter  gewissen  Varia- 
tionen der  Versuchsanordnung  etwa  vorkommen  können,  werde  ich 
mich  hierorts  nicht  weiter  auslassen;  Alles,  was  im  Folgenden 
mitgetheilt  wird,  wurde  unter  verschiedenen  Verhältnissen  mehr 
oder  weniger  constant  beobachtet. 

I. 

A.  Man  kann  in  Bezug  auf  die  Form  folgende  Arten  der 
Muskelkerne  unterscheiden. 

a)  Die  Einen  haben  die  Gestalt  regelmässiger,  cylindrischer 
Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden.  Die  längeren  Elemente  dieser 
Kategorie  erscheinen  leicht  gekrümmt  und  zwar  entsprechend  der 
Krümmung  der  Zellenwand. 

b)  Die  anderen  sind  S-förmig  und  besitzen  eine,  zwei  oder 
drei  Biegungen.  Der  Breitendurchmesser  ist  in  allen  Theilen  ihres 
Leibes  nahezu  gleich. 


1)  1.  a 
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c)  Die  Kerne  der  dritten  Gruppe  sind  spiralförmig  gewundene 
Stäbchen.  Die  Zahl  der  Gänge  ist  verschieden:  zwei,  drei,  vier 
and  mehr.  Die  Länge  eines  einzelnen  derselben  erscheint  in  einem 
und  demselben  Kerne  fast  gleich,  ist  aber  in  verschiedenen  Kernen 
Terschieden. 

d)  Die  vierte  Kategorie  dieser  Elemente  zeichnet  sich  durch 
Spindelform  aus.  Die  hierher  gehörigen  Kerne  besitzen  gewöhn- 
lich keine  Biegung. 

e)  Die  Kerne  der  fünften  Gruppe  erinnern  an  diejenigen  des 
Gylinderepithels  und  erscheinen  im  optischen  Durchschnitt  kreis- 
förmig oder  oval,  indem  sie  mehr  oder  weniger  regelmässige  Fi- 
guren bilden. 

Am  öftesten  werden  die  Elemente  der  ersten,  zweiten  und 
Tierten  Gruppe  gefunden,  am  seltensten  diejenigen  der  dritten  und 
fünften.  Es  muss  übrigens  hinzugefügt  werden,  dass  neben  ganz 
charakteristischen  Formen  auch  Uebergangsformen  vorkommen. 

Beim  Durchmustern  einzelner  Schnitte  findet  man  die  Vertreter 
aller  angeführten  Kategorien  und  zwar  nicht  selten  dicht  neben 
einander  gelagert.  Es  folgt  daraus,  dass  die  Mannigfaltigkeit  der 
Kemformen  nicht  allein  durch  Spannungsdifferenzen  der  Magen- 
wand bedingt  wird.  Andererseits  lässt  sich  die  Einwirkung  me- 
chanischer Momente  auf  die  Gestalt  der  Kerne  nicht  ausschliessen, 
denn  man  braucht  nur  z.  B.  den  abgebundenen  Darm  beim  Fixiren 
vorsichtig  auszudehnen,  um  sich  dann  zu  überzeugen,  dass  regel- 
mässige resp.  gradlinige  Stäbchenformen  vorherrschen.  Ist  der  be- 
treffende Darmabschnitt  leer  und  wird  er  sich  selbst  überlassen, 
80  erscheint  die  Muscularis  viel  mächtiger  und  ihre  Kerne  acqui- 
riren  die  Gestalt  breiter  Spindeln,  die  eine  Neigung  zur  Spiralen- 
bildung offenbaren. 

B.  Die  Grösse  der  Kerne  ist  sehr  mannigfaltig.  Um  mög- 
lichst gleichwerthige  Zahlen  zu  erhalten,  müssen  die  Messungen 
an  Kernen  eines  und  desselben  Schnittes  vorgenommen  werden. 
Freilich  haben  dieselben  immer  einen  nur  relativen  Werth. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  wird  der  Längsdurchmesser 
der  Kerne  der  3.  und  4.  Kategorie  nicht  angegeben  werden  wegen 
der  Unmöglichkeit  denselben  genau  zu  bestimmen;  man  kann  wohl 
sagen,  dass  ihre  Breite  und  Länge  derjenigen  der  ersten  Gruppe 
nahekommt.  Ueberall  wurde  das  Breitenmaximum  bestimmt;  bei 
der  ersten  Gruppe,   von  der  ich  schon  früher  bemerkt  habe,  dass 
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die  Kerne  derselben  in  allen  Theilen  ihres  Körpers  nahezu  gleich 
breit  sind,  fällt  das  Maximum  mit  dem  Minimum  zusammen. 

Tabelle  I.    Schnittpräparat  a. 


Die  Kerne  der 

Die  Kerne  der 

Die  Kerne  der 

Nr.  des 

ersten  Kategorie. 

vierten  Kategorie. 

fünften  Kategorie. 

Kernes. 

Die 

Die 

Die            Die 

Die 

Die 

Länge  in 

Breite  in 

Länge  in  Breite  in 

Länge  in 

Breite  in 

MM. 

MM. 

MM.      1      MM 

MM. 

MM. 

1 

34,0 

1,7 

24,7 

2,7 

12,8 

3.4 

2 

47,1 

2,2 

24,7 

4,2 

14,5 

5,1 

3 

49,3 

2,1 

28,9 

6,3 

17,0 

5,1 

4 

55,6 

3,1 

31,4 

6,8 

19,6 

6,8 

5 

64,6 

4,2 

34,0 

4,2 

20,4 

8,5 

6 

64,6 

2,0 

34,0 

5,6 

23,8 

6,8 

7 

69,7 

1,7 

37,4 

5,1 

23,8 

7,7 

8 

71,4 

2,2 

37,4 

6,8 

24,7 

7,7 

9 

71,4 

2,6 

42,5 

3,6 

27,2 

7,8 

10 

74,0 

2,6 

51,0 

3,7 

29,8 

7,1 

Mittel- 
zahl 

60,2 

2,4 

34,6 

4,9 

21,4 

6,6 

D.  TarUttiiii 

iLnrBrni 

25,0:1 

7,0:1 

3,2:1 

Birduckiitt. 

Tabelle  IL    Schnittpräparat  ß. 


Die  Kerne  der 

Die  Kerne  der 

Die  Kerne  der 

Nr.  des 

ersten  Kategorie. 

vierten  Kategorie. 

fünften  Kategorie. 

Kernes. 

Die 

Die 

Die 

Die 

Die 

Die 

Länge  in 

Breite  in 

Länge  in 

Breite  in 

Längein 

Breitein 

MM. 

MM. 

MM. 

MM. 

MM. 

MM. 

1 

28,9 

3,4 

23,8 

6,8 

13,6 

6,8 

2 

45,9 

2,6 

30,6 

5,1 

13,6 

7,7 

3 

45,9 

3,4 

35,7 

5,1 

13,6 

10,2 

4 

51,0 

4,3 

35,7 

7,7 

15,3 

63 

5 

52,7 

2,6 

37,4 

6,8 

17,0 

5.1 

6 

54,4 

3,7 

39,1 

8,5 

18,7 

6,8 

7 

56,1 

3,4 

40,8 

4,8 

18,7 

lU 

8 

59,5 

3,4 

43,4 

7,7 

20,4 

6,8 

9 

62,9 

3,4 

45,9 

6,8 

20,4 

10.2 

10 

66,3 

3,8 

45,9 

8,5 

22,1 

8,5 

11 

67,2 

3,4 

47,6 

6,3 

22,1 

9,4 

12 

67,2 

4,9 

49,3 

6,5 

22.1 

11,1 

13 

70,6 

4,8 

52,7 

5.1 

23,8 

8,5 

14 

71,4 

3,7 

52,7 

7,7 

23,8 

10,2 

15 

71,4 

4,8 

54,4 

5,1 

24,7 

11,4 

16 

74,8 

4,3 

54,4 

5,1 

"■' 

12,0 
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Nr.  des 

Die  Kerne  der 
ersten  Kategorie. 

Die  Kerne  der 
vierten  Kategorie. 

Die  Kerne  der 
fünften  Kategorie. 

Kernes. 

Die 

Länge  in 

MM- 

Die 

Breite  in 
MM. 

Die 

Länge  in 

MM- 

Die 

Breite  in 
MM. 

Die 

Länge  in 
MM- 

Die 

Breite  in 

MM. 

17 
18 
19 
20 

76,5 
78,2 
79,9 

86,7 

3,2 
3.4 
4.3 
3,4 

55,3 
56,1 
61,2 
66,3 

6.0 
5,4 
5,6 
5,1 

25,5 
25,5 
28,9 
32,3 

114 
12,0 
10,2 
11,1 

Mittel- 
zahl 

63,4 

3,7 

46,4 

6,3 

21,3 

9,4 

D.T«rUttuii 
iLnrBr.ia 
DirclKhitt. 

IV 

1:1 

7,3 

:1 

2,2 

1:1 

Die  in  Tabelle  I  und  II  angeführten  Zahlen  lassen  folgende 
Schlüsse  zu: 

1)  die  Kerne  der  ersten  Kategorie  sind  im  Mittel  länger  als 
diejenigen  der  vierten  und  fünften; 

2)  die  Kerne  der  ersten  Kategorie  sind  im  Mittel  breiter  als 
diejenigen  der  übrigen  Gruppen,  welche  zur  Vergleichung  kamen; 

3)  bei  einer  und  derselben  Länge  können  die  Kerne  verschie- 
den breit  sein; 

4)  bei  einer  und  derselben  Breite  können  die  Kerne  verschie- 
den lang  sein; 

5)  die  Grösse  des  Längendurchmessers  schwankt  innerhalb 
breiterer  Grenzen  als  die  Grösse  des  Breitendurchmessers  (dieser 
Umstand  tritt  am  deutlichsten  an  den  Kernen  der  ersten  Kategorie 
hervor); 

6)  sowohl  die  Durchschnittsflächen  als  auch  das  Volumen  der 
Kerne  verschiedener  Kategorien  sind  verschieden  gross. 

C.  Wie  bei  Gelegenheit  meiner  früheren  Untersuchung  der 
Epithelzellen,  konnte  ich  mich  auch  jetzt  überzeugen,  dass  die 
Kerne  eines  und  desselben  Schnittes,  ja  sogar  die  nächsten  Nach- 
barn sich  vollkommen  different  verhalten  können  gegenüber  einem 
und  demselben  Tinctionsver fahren.  Es  schwebt  mir  hierbei 
das  Bild  der  Kerne  in  toto  vor,  welches  man  bei  der  Untersuchung 
der  Objecte  mittelst  schwacher  Objecte  bekommt,  wobei  der  innere 
Bau  der  Kerne  kaum  wahrgenommen  wird.  In  der  uns  gegen- 
wärtig interessirenden  Beziehung  lassen  sich  folgende  Arten  der 
Kerne  unterscheiden: 
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a)  die  einen  sind  leicht  blänlich  oder  blase  violett; 

b)  die  anderen  blass  rosa  gefärbt; 

c)  manche  der  Kerne  sind  blau  oder  violett; 

d)  wiederum  andere  intensiv  violett  blau,  fast  schwant; 

e)  die  fünfte  Gruppe  nimmt  tiefrothe  Farbe  an ; 

f )  die  sechste  erscheint  schmutzig  roth  und  nicht  selten  roth- 
violett, ja  braun  tingirt; 

g)  nur  selten  stösst  man  auf  Kerne  von  Orangefarbe. 
Irgend   eine   constante    Beziehung   zwischen   der  Farbe  der 

Kerne  und  ihrer  Grösse  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Es  mass 
nur  hervorgehoben  werden,  dass  nicht  alle  Farbengruppen  gleich 
oft  zur  Beobachtung  kommen,  sondern  dass  die  mit  c,  b,  d  und  e 
bezeichneten  Kerne  am  häufigsten  gefunden  werden*). 

n. 

Indem  wir  vorläufig  die  structurlos  erscheinenden  Theile 
ausser  Acht  lassen,  wollen  wir  zunächst  die  geformten  Elemente 
betrachten,  aus  denen  sich  die  Muskelkerne  aufbauen. 

A.  Es  fällt  recht  schwer  sich  irgend  eine  Vorstellung  über 
die  Structur  der  Kerne  zu  bilden  aus  Objecten,  welche  reich  an 
Chromatinsubstanzen  sind.  Zu  diesem  Ende  ist  es  am  zweck- 
mässigsten  die  Kerne  der  Kategorien  I,  C,  a,  b  und  c  zu  studiren. 
Wenn  wir  diese  Kerne  aufmerksam  betrachten,  so  bemerken  wir 
leicht,  dass  das  hyaline  Bläschen  oder  das  achromatische  Köm- 
chen ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  Muskelkerne  (analog  den 
Epithelialkemen)»)  ist.    Die  eben   erwähnten  Elemente  verbinden 


4)  loh  habe  in  Bezug  auf  Parafßnbehandlung  Vorwürfe  hören  müssen, 
nämlich  dass  die  eben  geschilderte  Mannigfaltigkeit  der  Farbentöne  von 
manchen  zufälligen  Bedingungen  abhängig  sei,  mit  welchen  die  Durchtrankung 
der  Gewebe  mit  Paraffin  verbunden  ist.  Abgesehen  davon,  dass  das  Spiel 
des  Zufalls  in  dieser  Richtung  gar  nicht  bewiesen  ist,  kann  ich  versichern, 
dass  eine  ähnliche  Mannigfaltigkeit  auch  bei  der  Einbettung  der  Präparate 
in  Photoxylin  beobachtet  wird.  Jedenfalls  kommt  eine  bedeutend  grössere 
Rolle  der  Behandlung  der  Gewebe  mit  Quecksilberchlorid  zu,  welche,  so  zu 
sagen,  die  Kerne  für  die  Farbenreaction  vorbereitet.  Die  allgemein  bekannte 
Flemming'sche  Lösung  ist  in  dieser  Hinsicht  weniger  zweckmässig.  Uebri- 
gens  können  schon  bei  der  einfachen  Alkoholbehandlung  recht  mannigfaltige 
Farbennuancen  gewonnen  werden. 

5)  Cfr.  cit.  sub.  1);  ausserdem:  Kosinsky,  Zur  Lehre  von  verschiedenen 
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sich  im  Inneru  der  Kerne  zu  Ketten,  wobei  sich  an  den  Contact- 
polen  oft  die  allerfeinsten  Körnchen  Chroniatinsubstanz  beobachten 
lassen;  dieselbe  kann  unter  Umständen  auch  im  peripherischen 
Theile  des  achromatischen  Gebildes  abgelagert  sein.  In  Bezug  auf 
die  Grösse  stehen  diese  Körperchen,  die  ich  der  Kürze  halber 
Hyalosomen  nennen  will,  den  auf  Safranin  empfindlichen  Kem- 
körperchen  in  der  Regel  nach  und  kommen  an  Grösse  fast  den- 
jenigen gleich,  die  vom  Hämatoxylin  gefärbt  werden  ;  manche  unter 
ihnen  sind  sogar  ebenso  gross,  wie  die  letzterwähnten.  Besonders 
interessant  scheint  die  Thatsache  zu  sein,  dass  die  Hyalosomen 
dort  am  leichtesten  angetroffen  werden,  wo  auch  die  blauvioletten 
Kemkörperchen  gefunden  werden,  d.  h.  dicht  neben  den  rothen 
resp.  safranophilen;  übrigens  beobachtet  man  auch  dieselben  in 
deutlicher  Unabhängigkeit  von  den  letzten,  als  die  nächsten  Nach- 
baren der  blauviolett  gefärbten  Nucleolen  —  ja  man  sieht  sie  mit- 
unter vollkommen  frei  liegen.  Es  wäre  natürlich  gewagt  zu  be- 
haupten, dass  die  Kerne  im  lebenden  Gewebe  genau  dasselbe  Bild 
liefern,  wie  diejenigen  der  mit  Sublimat  behandelten  Präparate. 
Anderseits  liegen  keine  Gründe  vor,  die  besprochenen  Erscheinungen 
einzig  und  allein  der  Behandlungsweise  der  Objecte  zur  Last  zu 
legen.  Es  ist  im  Gegentheil  wahrscheinlich,  dass  die  Hyalosomen 
im  lebenden  Gewebe  präexistiren.  Schon  allein  der  Umstand,  dass 
die  Hyalosomen  in  gewisser  Anordnung  auftreten,  scheint  dafür  zu 
sprechen. 

B.  Indem  wir  die  combinirte  Färbung  anwenden,  sind  wir 
in  der  Lage  interessante  Differenzen  nicht  nur  unter  den  Kernen 
in  toto,  sondern  auch  zwischen  den  Kemkörperchen  zu  statuiren. 
Es  konnten  folgende  Arten  der  Kemkörperchen  festgestellt  werden: 

a)  die  sogenannten  Plasmbsomen; 

b)  die  sogenannten  Karyosomen; 

c)  Kemkörperchen  von  gemischtem  Charakter. 

Die  Form  dieser  Gebilde  ist  annähernd  sphärisch  (manche 
haben  die  Gestalt  eines  regelmässigen  Ellipsoids  oder  Ovoids). 
Die  Grössenunterschiede  der  Kemkörperchen  verschiedener  Kate- 
gorien sind  sehr  gering  und  weisen  innerhalb  jeder  Kategorie  fast 
gleiche  Schwankungen  auf.    Die  grössten  Dimensionen  werden  ge- 


TypeD  der  Kemkörperchen   beim  Menschen  (aus  dem  Labor,  f.  allg.  Pathol. 
der  K.  Univ.  Warschau);  Jeschenedjelnaja  klin.  Gazeta,  1887,  Nr.  24  (russisch). 
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wöholich  bei  den  Plasmosomen  bemerkt,  welche  Dank  ihrer  tief 
rothen  Färbung  am  deutlichsten  hervortreten;  ab  und  zu  sind  die- 
selben von  einer  hellen  Zone  umgeben.  Die  Earyosomen,  welche 
durch  Hämatoxylin  mehr  oder  weniger  dunkel  blauyiolett  tingirt 
werden,  sind  ein  wenig  kleiner.  Von  annähernd  gleicher  Grösse 
sind  die  Nucleolen  der  dritten  Gruppe.  Sie  bieten  keine  einheit- 
liche Färbung,  sondern  erscheinen  von  einer  schmutzigen  Misch- 
farbe und  werden  nicht  gar  zu  oft  gefunden.  Leichterer  Ueber- 
sicht  halber  will  ich  einige  Dimensionen  der  Plasmosomen  an- 
f)lhren.  Die  Maasse  betreffen  zwei  sich  senkrecht  schneidende 
Durchmesser.  Ich  will  gleich  hier  vorbemerken,  dass  die  Grösse 
sowohl  der  Plasmosomen  als  auch  anderer  Kernkörperchen  in 
keinem  constanten  Verhältnisse  steht. 

Tabelle  ni.    Schnittpräparat  a. 


Die  Grosse  der 

Die  Grösse  der 

Nr.  des 

Plasmosomen. 

Nr.  des 

Plasmosomen. 

Kern- 

Kem- 
körper- 

körper- 

Längen-        Breiten- 

Längen- 

Breiten- 

chens. 

durchmesser  diirchmesser 

chens. 

durchmesser 

durcbmesser 

in  mii.             in  |li|li.      | 

in  mn. 

m  mi. 

1 

0,85 

0,85 

6 

1,70 

1,19 

2 

1,02 

1,02 

7 

1,70 

1,28 

3 

1,11 

1,02 

8 

1,70 

1,36 

4 

1,19 

1,19 

9 

1,87 

1,36 

5 

1,53 

1,19 

10 

1,87 

1,53 

In  Mittel:  Längendurchmesser  =  1.45  ^. 
Breitendarohmesser  =;  1,20  |ui. 

Wenn  wir  die  drei  beigefügten  Tabellen  vergleichend  betrach- 
ten, so  bemerken  wir  leicht,  dass  die  Plasmosomen  in  manchen 
Fällen  die  ganze  Breite  schmälerer  Kerne  in  Ansprach  nehmen 
können.  Das  stimmt  vollkommen  mit  der  Wirklichkeit.  In  brei- 
teren Exemplaren  etabliren  sich  dieselben  im  mittleren  Theile,  wo- 
bei sie  entweder  den  Polen  oder  dem  Aeqnator  nahe  liegen.  Für 
gewöhnlich  finden  wir  nnr  ein  Plasmosoma,  können  aber  auch  zwei, 
ja  drei  in  einem  Kerne  sehen.  Doppelte  Plasmosomen  sind  hänfig 
symmetrisch  gelagert®).    Was  die  Karyosomen  anbetrifft,  so  muss 


6)  Vgl.-  hierzu  manche  Angaben   von   Frankenhäuser,    Die  Nerven 
der  Geb&rmatter  etc.,  Jena  1867  (p.  72  u.  ff.). 
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notirt  werden,  dass  sie  nicht  selten  zu  mehreren  in  einem  Kerne 
angetroffen  werden,  wobei  sie  dann  recht  klein  zu  sein  pflegen. 
Uebrigens  möchte  ich  betonen,  dass  in  manchen  Kernen  die  Kern- 
körperchen  gänzlich  fehlen,  in  anderen  entweder  nur  eine  Kategorie 
derselben,  oder  mehrere  zugleich  vertreten  sind.  Diese  Behauptung 
lässt  sich  am  besten  durch  diejenigen  Objecte  beweisen,  in  welchen 
ganz  deutlich  differenzirte  Plasmosomen  in  gewisser  Verbindung 
mit  ebenso  deutlichen  Karyosomen  und  Hyalosomen  stehen. 

Eingedenk  der  Bilder,  die  sich  mir  bei  der  Untersuchung  der 
Epithelialgebilde  der  Salamandra  und  anderer  Thiere  boten,  habe 
ich  die  Peripherie  der  Kerne  sorgfältig  nach  Kernkörperchen  durch- 
sucht und  ich  muss  gestehen,  dass  meine  diesbezüglichen  Bemühungen 
nur  in  wenigen  Fällen  erfolgreich  waren.  In  entsprechenden  Ele- 
menten können  sowohl  die  Plasmosomen  als  auch  die  Karyosomen 
mit  dem  grössten  Theile  ihres  Körpers  ausserhalb  des  Kernes 
liegen ;  anbei  können  mitunter  auch  die  Hyalosomen  bemerkt  wer- 
den und  zwar  als  ob  dieselben  das  Kernkörperchen  mit  dem  Kerne 
verbänden.  Zuweilen  liegt  das  Kernkörperchen  sogar  ganz  ausser- 
halb des  Kernes,  wenngleich  in  seiner  unmittelbaren  Nachbarschaft. 
Es  gelingt  ausserdem  zu  constatiren,  dass  das  extranuclear  liegende 
Kernkörperchen  ein  eigenes  freies  Feld  einnimmt.  Ich  habe  nie 
das  soeben  geschilderte  Bild  in  der  Nähe  der  Kernpole  beobachten 
können:  dasselbe  entfaltet  sich  nie  an  den  spitz  verlaufenden  Enden 
der  Spindel,  sondern  stets  an  ihren  Seiten.  Alles,  was  eben  ge- 
sagt worden  ist,  wird  im  Nachfolgenden  theilweise  seine  Erklärung 
finden. 

m. 

Die  Mnskelkeme  kommen  ziemlich  oft  in  Gruppen^)  zu  zweien, 
dreien  und  mehreren  verbunden  vor.  Wir  müssen  hier  zwei  Fälle 
unterscheiden: 

1)  die  Kerne  liegen  neben  einander  parallel, 

2)  die  Kerne  liegen  reihenweise  einer  hinter  dem  anderen. 
A.    Bei  der  Betrachtung  des  ersten  Typus  wird  unsere  Auf- 
merksamkeit vorzüglich  durch  jene  Fälle  gefesselt,  wo  die  neben 


7)Jac.  Moleschott  und  G.  Piso-Borme,  üeber  das  Vor- 
kommen gabelförmiger  Theilungen  an  glatten  Muskelfasern;  Untersuchungen 
sBur  Naturlehre  d.  Menschen  u.  d.  Thiere,  herausgegeben  von  J  a  c.  Mole* 
Schott,  IX.  Bd.,  1865,  p.  1. 
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einander  gelagerten  Kerne  verschieden  gefärbt  erseheinen;  anbei 
können  auch  Structur-,  Grössen-  und  Formdifferenzen  bemerkt 
werden.  Es  sei  mir  daher  gestattet,  einige  speeielle  Fälle  ein- 
gehend zu  schildern.  Ich  beobachtete  z.  B.  neben  einem  grösseren 
spindelförmigen  Kerne,  welcher  in  der  Nähe  eines  seiner  Pole  ein 
deutlich  hervortretendes  Plasmosoma  enthielt,  in  der  Achsenlinie 
aber  (und  zwar  besonders  im  äquatorialen  Theile  derselben)  einige 
kleine  Karyosomen  aufwies,  einen  ebenfalls  spindelförmigen,  allein 
bedeutend  kleineren  Kern,  der  auch  ein  Plasmosoma  enthielt.  Der 
erste  ist  bläulich,  der  andere  röthlich  gefärbt  und  beide  hängen 
so  innig  zusammen,  als  ob  sie  einen  Körper  bildeten.  Es  muss 
noch  hinzugefügt  werden,  dass  der  kleine  secundäre  Kern  gerade 
jenes  freie  Feld  einnimmt,  das  mitunter  die  extranuclearen  Kem- 
körperchen  beherbergt.  In  einem  anderen  Falle  erschien  die  Form 
der  paarigen  Körper  etwas  keulenartig  und  der  Grössenunterschied 
einzelner  Kerne  weniger  beträchtlich.  Es  müssen  ferner  zwei  Kerne 
von  regelmässiger  Stäbchenform  angeführt  werden,  die  in  einer 
kaum  messbaren  Entfernung  von  einander  liegen;  der  eine  kürzere 
ist  von  bläulicher,  der  andere  längere  von  oranger  Farbe.  Schliess- 
lich kommen  noch  Fälle  vor,  in  denen  die  paarigen  Kerne  sowohl 
äusserlich  als  auch  innerlich  einander  vollkommen  gleich  sind.  Es  sei 
hier  darauf  hingewiesen,  dass  paarige  Kerne  sich  nur  theilweise 
berühren  können:  es  berührt  z.  B.  der  obere  rechte  Spitzenrand 
des  einen  Kernes  den  unteren  linken  des  anderen  u.  s.  w.  Man 
bekommt  den  Eindruck,  als  ob  diese  Kerne  ursprünglich  in  einem 
Niveau  gelegen,  dann  aber  über  einander  sich  verschoben  haben. 
Das  Berührungsgebiet  kann  grösser  oder  kleiner  sein.  Ist  die 
Grösse  desselben  nahezu  Null,  so  glaubt  man  die  nach  dem  zweiten 
Combinationstypus  verbundenen  Elemente  vor  sich  zu  haben. 

Es  ist  recht  interessant,  dass  einer  von  den  paarigen  Kernen 
sehr  arm  an  Chromatinsubstanzen  sein  kann:  neben  einem  Kerne, 
welcher  Alles,  was  überhaupt  ein  solcher  enthalten  kann,  aufweist, 
wird  ein  anderer  gefunden,  der,  neben  einer  schwachen  Andeutung 
der  inneren  Structur,  seine  Contouren  noch  kaum  zur  Schau  tragen 
kann.  .  Man  könnte  dieses  Bild  mit  demjenigen  des  Kernes  und 
dessen  Schatten  vergleichen. 

B.  Was  den  Kettentypus  der  Kemgruppirung  anbelangt,  so 
müssen  hier  augenscheinlich  drei  Modalitäten  unterschieden  werden. 

a)  Wenn  die  Kette  nur  aus  zwei  Gliedern  besteht,  die  ihrem 
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Aassehen  nach  fast  gleich  sind,  so  ist  man  geneigt  anzunehmen, 
dass  dieselben  auf  dem  Wege  einer  directen  Qnerspaltnng  des  pri- 
mären Kernes  entstanden  sind.  Es  ist  schwer  in  ähnlichen  Fällen 
Karyokinese  anzunehmen.  Freilich  beobachtet  man  mitunter  in 
einem  oder  in  beiden  Gliedern  die  Andeutung  einer  knäuelartigen 
Vertheilung  des  Ghromatins,  doch  lässt  sich  eine  typische  Karyo- 
mitose,  wie  sie  bei  Muskelkernen  beschrieben  wird^),  im  eben  ge- 
schilderten Falle  nicht  beweisen.  Ausserdem  tragen  sehr  oft  die 
Elemente  dieser  Kategorie  den  Charakter  einzelner  Hälften  eines 
rahenden  Kernes.  Ihre  freien  Pole  erscheinen  mehr  oder  minder 
zugespitzt  und  ihre  einander  zugekehrten  Enden  stumpf.  Der  sie 
von  einander  trennende  Zwischenraum  ist  vollkommen  leer.  Die 
paarigen  Kerne  sind  entweder  tiefviolett  oder  tiefroth  gefärbt; 
man  findet  auch  mitunter  blass  gefärbte^  wobei  dann  die  Einzel- 
heiten ihrer  inneren  Structur  recht  klar  hervortreten.  In  seltenen 
Fällen  bieten  die  einzelnen  Glieder  der  paarigen  Elemente  neben 
einer  allgemeinen  Uebereinstimmung  grosse  Differenzen  in  der 
Färbung:  der  eine  Kern  ist  bläulich,  der  andere  rosaröthlich  ge- 
färbt; der  erste  beherbergt  einige  kleine  Karyosomen,  der  andere 
einige  kleine  Plasmosomen. 

b)  Im  Falle,  dass  die  Kette  aus  mehreren  Gliedern  besteht 
werden  ganz  andere  Verhältnisse  constatirt.  Die  Entstehung  einer 
mehrgliedrigen  Kette  ist  wohl  am  ungezwungensten  in  der  Weise 
za  erklären,  dass  der  primäre  Kern  zunächst  die  Schraubenform 
annimmt  um  dann,  den  einzelnen  Windungen  entsprechend,  in 
Fragmente  zu  zerfallen,  von  denen  ein  jedes  zum  selbständigen 
Kerne  wird.  Es  werden  in  der  That  Objecte  in  verschiedenen 
Phasen  des  Zerfalls  getroffen,  wobei  stets  die  Andeutung  einer 
Spiralen  Anordnung  festgestellt  werden  kann.  Die  einzelnen  Glieder 
dieser  Ketten  äussern  ein  verschiedenes  Verhältniss  gegenüber  den 
Färbungsmitteln.  Manche  Ketten  sind  vollkommen  gleich  gefärbt, 
andere  wiederum  bieten  in  dieser  Hinsicht  Verschiedenheiten  dar. 
Ich  bin  unter  anderen  auf  folgende  Bilder  gestossen:  unter  fünf 
Kernen,  aus  denen  eine  Kette  bestand  (welche  übrigens  die  Länge 
eines  einzigen  Kernes  der  ersten  Kategorie  I,  A,  a  nicht  übertraf), 
war  eines   der  Endglieder  S-fbrmig  und  von   blauvioletter  Farbe; 


8)  S.  K.  6.  P  f  i  t'Z  n  e  r  und  S  t  i  1 1  i  n  g ,   Ueber  die  Regeneration  der 
glatten  Muskeln.    Arch.  f.  mikr.  Anat.,  1886,  Bd.  XXYUI,  p.  396. 
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das  nächste  besass  denselben  Farbenton,  war  indess  von  ovaler 
Form  und  bedeutend  kleiner;  das  folgende  erschien  röthlich,  ver- 
hUtnissmässig  gross  und  ebenfalls  oval ;  das  vierte  bot  dieselben 
Verhältnisse  wie  das  dritte;  das  fünfte,  welches  an  Grösse  den 
zwei  letzten  gleichkam,  war  intensiv  roth  gefärbt  und  bimfbrmig. 
Die  ersten  vier  Kerne  sind  innig  mit  einander  verbanden,  der 
letztgenaiinte  aber  liegt  lose  in  gewisser  Entfernung  von  ihnen. 

c)  Zur  dritten  Kategorie  rechne  ich  diejenigen  Fälle,  in  wel- 
chen die  Kette  nur  aus  einem  grossen  gradlinigen  Stäbchen-  oder 
spindelförmigen  Kerne  gebildet  ist,  dem  sich  an  einem  seiner  Pole 
ein  viel  kleinerer  Kern  als  eine  Art  von  Appendix  anreiht.  Der 
accessorische  Kern  ist  gewöhnlich  von  spindelförmiger  Gestalt  mit 
abgerundeten  Spitzen  (doch  kommen  auch  andere  Formen  vor). 
Sein  Bau  stimmt  mit  demjenigen  des  Hauptkemes  ttberein,  d.  h. 
wir  begegnen  dort  ebenfalls  den  Plasmosomen  u.  s.  w.  Um  diese 
Combinationen  einigermaassen  zu  erklären,  muss  daran  erinnert 
werden,  dass  die  Plasmosomen  in  den  Polarenden  der  Kerne  an- 
getroffen werden  können.  Doch  sei  es  auch  nicht  ausser  Acht  ge- 
lassen, dass  man  bei  langen  spindelförmigen  Zellen  in  der  Nähe 
der  Pole  mitunter  deutliche  Einschnürungen  findet.  Es  scheint  uns 
daher  die  Annahme  möglich,  dass  sich  vom  Hauptkeme  ein  Theil 
lostrennt,  aus  welchem  nachträglich  dasjenige  Gebilde  wird,  das 
wir  als  accessorischen  Kern  bezeichnen.  Es  ist  auch  wahrschein- 
lich, dass  der  accessorische  Kern,  indem  er  allmählich  au  Umfang 
zunimmt,  schliesslich  in  Bezug  auf  Grösse  mit  dem  Hauptkeme 
übereinstimmt.  Es  ist  übrigens  noch  ein  anderes  Schicksal  der 
accessorischen  Kerne  möglich,  denn  ich  begegnete  solchen,  die  fast 
jeder  Färbung  entbehrten  und  nucleolenlos  waren.  Vielleicht,  dass 
diese  Elemente  bestimmt  sind  zu  zerfallen? 


Nicht  nur  die  eben  geschilderten  Ergebnisse  scheinen  lehr- 
reich zu  sein,  sondern  auch  manche  negative  Resultate  verdienen 
eine  eingehende  Besprechung.  Ich  will  nur  das  wichtigste  hervor- 
heben. Es  muss  zunächst  die  Abwesenheit  der  extranuclearen 
Formen  constatirt  werden,  die  in  so  grosser  Mannigfaltigkeit  und 
in  relativ  so  grosser  Zahl  bei  der  Betrachtung  der  Drttsenzellen 
und  des  Gjlinderepithels  im  Magen  der  Salamandra  angetroffen 
werden.    Im  Muskelgewebe  stossen  wir  ausserordentlich  selten  auf 
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extranucleare  Plasmosomen,  Karyosomen  und  Hyalosomen.  Andere 
Formen  haben  wir  gar  nicht  beobachtet,  obgleich  wir -eine  grosse 
Anzahl  Schnitte  dnrchmustert  haben.  Wenn  die  Deutung,  die  wir 
sab  III,  A  machten,  hinreichend  begründet  ist,  so  ist  bei  der  Um- 
bildung der  extranuclearen  Plasmosomen  und  Karyosomen  mit  den 
zu  ihnen  gehörenden  Hyalosomen  zum  jugendlichen  Kerne,  welcher 
dicht  neben  dem  älteren  angetroffen  wird,  eine  Art  von  Synthese 
der  differenten  Elemente  des  Mutterkernes  vorauszusetzen;  es  können 
aber  die  Arten  dieser  Synthese  mannigfaltig  sein  und  man  braucht 
im  Muskelgewebe  nicht  gerade  dasselbe  anzutreffen,  was  man  bei 
den  Drüsen  etc.  gesehen  hat.  Es  muss  noch  hinzugefllgt  werden, 
dflss  der  eben  besprochene  Combinationstypus  keine  häufige  Er- 
scheinung ist.  Ferner  möchte  ich  auf  die  Abwesenheit  der  Zy- 
mogenkömchen  aufmerksam  machen.  Diese  Thatsache  scheint  im 
Einklänge  mit  dem  Umstände  zu  stehen,  dass  man  in  den  Muskel- 
kernen selten  jene  grossen  Plasmosomen  findet,  wie  sie  in  den 
Drüsenzellen  zur  Beobachtung  kommen,  und  dass  man  die  Gebilde 
dieser  Kategorie  auch  ebenso  selten  extranuclear  liegen  sieht. 


Von  der  Kernmembran  und  dem  sogenannten  Kernsaft  lässt 
sich  nur  weniges  sagen.  Die  Membran  tritt  verschieden  deutlich 
hervor  und  kann  sogar  stellenweise  fehlen.  Wenn  im  Kerne  irgend 
eine  Chromatinsubstanz  prävalirt,  so  nimmt  die  Kemmembran  die 
entsprechende  Färbung  an.  Ich  konnte  z.  B.  nie  beobachten,  dass 
in  einem  intensiv  rothen  Kerne  die  Membran  aus  derjenigen  Sub- 
stanz bestünde,  welche  vom  Hämatoxylin  gefärbt  wird  und  umge- 
kehrt Es  ist  ebenfalls  recht  schwer  etwas  positives  über  den 
Kemsaft  anzugeben.  Vermuthlich  wird  der  Allgemeincharakter  der 
Kem&rbung  durch  die  chemischen  Eigenschaften  desselben  be- 
dingt. Ich  bin  der  Ansicht,  dass  der  genannte  Saft  auch  in  Muskel- 
kemen  neben  den  achromatischen  Stoffen  auch  amorphe  Ghromatin- 
Substanzen  enthalten  kann.  —  Ueber  die  Beziehungen  zwischen 
den  Nerven  und  Muskelzellen  will  ich  mich  bei  einer  anderen  Ge- 
legenheit aussprechen. 
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Erklärnni;  der  Abbildnngen  auf  Tafel  XXXII  nnd  XXXIII. 


Fig.  1 — 19.  Stäbchen-  und  spindelförmige  Kerne,  gradlinige  und  S-formig 
gebogene.  Fig.  2  a:  Plasmosoma  in  einem  freien  Hofe.  Fig.  7a: 
Plasmosoma  mit  einem  Kranze  von  Hyalosomen.  Fig.  13  a:  Kern- 
körperchen  von  gemischtem  Charakter.  Fig.  15  a:  Plasmosoma  mit 
einem  Karyosoma  und  mehreren  Hyalosomen. 

Figg.  20—21.  Sphärische  resp.  ellipsoide  Kerne. 

Figg.  22—26.  Querschnitte  von  Kernen  mit  und  ohne  Kemkörperchen. 

Figg.  27—29.  Gruppen  von  Kernen  im  Querschnitt. 

Fig.  30.  Kern  mit  extranuclearem  Plasmosoma,  das  mit  einem  kleinen  Karyo- 
soma verbunden  ist. 

Fig.  31.  Kern  mit  extranudearen  Hyalosomen  und  Karysoma. 

Fig.  32.  Kern  mit  zwei  extranudearen  Paaren  vod  Plasmosomen  und  Hyalo- 
somen in  einem  freien  Felde. 

Fig.  33.  Zwei  Kerne  nebeneinander;  a  Hauptkern  mit  einem  Plasmosoma 
und  mehreren  Karyosomen;  b  secundärer  Kern  mit  einem  kleinen 
Plasmosoma. 

Fig.  34.  Zwei  Kerne  nebeneinander;  verschiedene  Färbung. 

Fig.  35.  Ein  ähnlicher  Fall. 

Fig.  36.  Zwei  Kerne  nebeneinander;  der  Kern  a  ist  nur  theilweise  abgebildet 

Figg.  37—39.   Paarige  Kerne  mit  verschieden  grossem  Berührungsgebiet. 

Fig.  40.  Paarige  Kerne;  der  Kern  a  ist  kaum  angedeutet,  der  Kern  b  mit 
deutlicher  Structur. 

Figg.  41—44.   Quergespaltene  Kerne  von  verschiedenem  Aussehen. 

Fig.  45.  Kern  mit  Einschnürung;  a  Haupttheil  des  Kernes,  b  accessorischer 
Theil. 

Figg.  46 — 48.    Hauptkeme  (a)  und  accessorische  Kerne  (b). 

Figg.  49—50.   Spirale  Kerne. 

Figg.  51—52.    Fragmentirung  der  spiralen  Kerne. 
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Zwei  junge  -menschliche  Embryonen. 

Von 
Prof.  Dr.  J,  Janoäfk  an  der  k.  k.  böhm.  Universität  in  Prag. 


Hierzu  Tafel  XXXIV  und  XXXV. 


Vor  zwei  Jahren  sind  mir  zwei  sehr  junge  menschliche  Em- 
bryonen durch  die  Güte  des  Herrn  Doc.  Dr.  Schwing  zur  Ver- 
fügung gestellt  worden,  von  welchen,  besonders  von  einem,  wel- 
chen ich  ganz  frisch  zur  Hand  bekommen  habe,  ich  des  Näheren 
etwas  berichten  will. 

Was  die  Bestimmung  des  Alters  anbelangt,  so  will  ich  in 
Kürze  nur  die  betreffenden  Data  angeben. 

Die  Körperlänge  jenes  Embryo,  welchen  ich  ganz  frisch  zur  Unter- 
suchung bekommen  habe,  beträgt  in  einer  geraden  Linie  von  der  Schei- 
telkrömmung  bis  zur  Schwanzkrümmung  3  mm.  Das  Ei,  aus  welchem 
der  Embryo  genommen  wurde,  misst  8  mm.  Seine  ganze  Ober- 
fläche trägt  Zotten  von  1  mm  Länge  ^).  Das  Amnion  legt  sich  ziem- 
lich dicht  dem  Embryo  an  und  der  Abstand  beider  ist  nicht  grösser, 
als  man  ihn  bei  Säugethier-  oder  Vogelembryonen  vorzufinden 
pflegt,  also  der  Entwicklungsstufe  angemessen.  Es  steht  somit  das 
Amnion  vom  Chorion  ziemlich  weit  ab,  es  ist  das  aber  kein  grosses 
Missverhältniss. 

Diese  Umstände  sind  zu  beherzigen,  da  die  Frucht  manchmal 
abstirbt  und  das  Ei  noch  weiter  wächst ;  findet  man  also  ein  Miss- 
verhältniss zwischen  den  Eihtillen  und  dem  Embryo,  so  ist  dieses 
an  und  für  sich  schon  ein  Zeichen,  dass  der  Embryo  nicht  frisch 
ist,  oder  aber  dass  es  sich  um  eine  Missbildung  handelt. 


1)  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  *  zeigen  die  Zotten  an  der 
Oberfläche  ein  cubiscbes  einschichtiges  Epithel,  im  Inneren  bestehen  sie  aus 
gallertartigem  Gewebe,  in  welchem  die  vielverästigten  Zellen  nicht  reichlich  sind. 

Archiv  f.  mlkrosk.  Anatomie.     Bd.  30.  37 
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Sehr  schwer,  ja  wollen  wir  sagen  anmöglich  ist  es,  das  Alter 
der  Frucht  nach  Tagen  anzugeben.  Ich  habe  schon  früher  einmal 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  auch  in  jenen  Fällen,  in  denen 
die  Altersbestimmung  der  Frucht  bei  Thieren  ganz  leicht  zu  sein 
scheint,  eine  strenge  Bestimmung  undurchführbar  ist.  Es  sind  die 
Controversen,  ob  das  Blastoderma  eines  gelegten  Hühnereies  ein- 
oder  mehrschichtig  ist,  nur  dadurch  glaube  ich  erklärlich,  weil 
auch  das  gelegte  Ei  nicht  immer  an  derselben  Entwicklungsstufe 
sich  befindet.  Viel  beschwerlicher  ist  eine  genaue  Altersangabe 
bei  den  Säugethieren  und  umsomehr  beim  Menschen. 

His^)  bestimmt  das  Alter  der  menschlichen  Embryonen  nach 
den  Angaben  Reichert's  und  Leopold's.  Man  verfährt  darnach 
am  sichersten,  wenn  man  von  jener  Zeit  an  rechnet,  wann  die 
letzte  Periode  ausblieb  und  wenn  man  zwei  oder  drei  Tage  dazu 
rechnet.  His  sagt  aber  zugleich,  dass  Fälle  bekannt  sind,  auf 
welche  diese  Regel  keine  Anwendung  findet. 

In  dieser  Hinsicht  ist  eine  neuere  Arbeit  in  Bezug  auf  die 
Deutung  des  Menstruationsprocesses  bemerkenswerth. 

Löwenthal ^)  misst  dem  Ei  eine  sehr  lange  Lebensfähigkeit 
zu  und  zwar  beiläufig  eine  so  lange,  wie  die  Zeit  zwischen  zwei 
Menstruationen.  Weiter  scheint  ihm  die  Befruchtungsfähigkeit  des 
Eies  auch  zu  einer  Zeit  zulässig  zu  sein,  in  welcher  eine  Decidua 
sich  gebildet  hat. 

Durch  Versuche  auf  Thieren  ist  aber  dargethan  worden,  dass 
das  Ei  nur  eine  sehr  kurze  Zeit  nachdem  Austritte  aus  dem  Graaf- 
schen Follikel  befruchtuugsfähig  ist,  also  am  Ovarium  selbst  oder 
im  Anfangsstücke  der  Tuba.  Beim  Menschen  lassen  sich  solche 
Details  allerdings  kaum  einmal  ermitteln. 

His  ist  auch  der  Meinung,  dass  auch  beim  Menschen  die 
ersten  Entwickelungsvorgänge  sich  zu  jener  Zeit  abspielen,  in  wel- 
cher das  Ei  durch  den  Oviduct  vorschreitet  und  dass  es  kaum  je 
gelingen  wird  im  Uterus  ein  jüngeres  Stadium  vorzutreffen  als 
jenes  von  Reichert. 

Die  zu  meinem  Embryo  bezüglichen  Data  sind  kurz  folgende. 
Jener  3  mm  lange  Embryo  rührt  von  einem  Abortus  her  bei  einer 


1)  His,  Anatomie  menschl.  Embryonen.    I,  1880.    II,  1882. 

2)  Löwenthal,   Eine    neue    Deutung    des    Menstruationsprocesses. 
Arch.  für  Gynaecologie.    Vol.  24. 
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Fran,  welche  bereits  zwölfmal  geboren  hat  and  einmal  abortirte. 
Der  letzte  Abortus,  von  welchem  der  Embryo  stammt,  ist  dnrch 
eine  leichte  Körperanstrengung  (einen  längeren  Spaziergang)  ver" 
anlasst  worden.  Das  war  Ende  Juni  gerade  am  Tage,  an  welchem 
die  Periode  eintreten  sollte,  welche  bei  ihr  regelmässig  alle  vier 
Wochen  sich  wiederholte  und  fünf  bis  sechs  Tage  andauerte.  An 
jenem  Tage  trat  ein  leichter  Ausfluss  ein.  Etwa  eine  Woche  später 
war  der  Ansfluss  blutig  und  den  13.  Juli  war  aus  den  Genitalien 
das  Ei  herausgenommen  worden. 

Wollen  wir  nun  das  Alter  des  Embryo  nach  His  bestimmen, 
da  stossen  wir  schon  auf  Schwierigkeiten.  Man  soll  vom  Ende 
Jani  zu  rechnen  anfangen,  also  etwa  vom  28.  bis  zu  dem  Tage,  an 
welchem  das  Ei  herausgetrieben  wurde,  was  in  diesem  Falle  15 
Tage  ausmacht.  Diese  Zeitangabe  entspricht  der  Entwickelungs- 
stofe.  Die  Unsicherheit  beruht  aber  darin,  dass  man  nicht  weiss 
bis  zu  welchem  Tage  man  rechnen  soll,  da  der  blutige  Ausfluss 
schon  den  5.  oder  8.  Juli  begann. 

Das  zweite  Ei  misat  im  Diameter  15  mm.  Zwischen  Amnion 
und  Chorion  ist  ein  grosser  Raum,  das  Amnion  steht  ebenfalls  weit 
vom  Embryo  ab.  Der  Embryo  ist  fast  von  derselben  Länge,  wie 
der  erste,  der  äusseren  Form  nach  ist  er  aber  bei  Weitem  nicht 
so  entwickelt,  wie  jener.  Aus  diesen  Verhältnissen  geht  deutlich 
hervor,  dass  der  Embryo  abgestorben  war  und  die  Eihüllen  sich 
noch  weiter  entwickelten.  Diesen  Embryo  habe  ich  nicht  weiter 
bearbeitet,  weil  ich  davon  nichts  hoffte.  Was  das  Alter  anbelangt 
kann  ich  folgende  Data  mittheilen.  Von  der  letzten  Periode,  welche 
ausblieb,  trat  nach  drei  Wochen  blutiger  Ausfluss  ein  und  war  das  Ei 
herausgetrieben.  Das  Ei  ist  ziemlich  gross  und  man  ist  genöthigt, 
die  Zeit  der  Befruchtung  vor  die  Zeit  der  ausgebliebenen  Periode 
zu  setzen. 

Wie  zu  ersehen,  ist  die  Altersbestimmung  ziemlich  ungenau 
und  His  sagt  im  IL  Theile  1.  c,  dass  Differenzen  von  drei  bis 
sieben  Wochen  vorkommen  können. 

Der  erste  Embryo  war  im  aufgeschlitzten  Ei  in  MüIIer'scher 
Flüssigkeit  conservirt,  in  welche  er  ganz  frisch  eingelegt  war. 
Nach  zehn  Tagen,  nachdem  täglich  die  Flüssigkeit  gewechselt 
warde,  ist  der  Embryo  mit  destillirtem  Wasser  gut  ausgewaschen 
worden  und  allmählich  in  Alkohol  nachgehärtet.  Die  Färbung  ge- 
schah in  toto  mit  Grenacher'schem  Alaiinkarmin.    Vorher  schon 
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ist  der  Embryo,  welcher  mit  den  Eihttllen  durch  einen  Stiel  ver- 
bunden war,  aus  den  HttUen  herausgenommen  worden.  Der  Embryo 
lag  mit  der  rechten  Seite  der  Innenfläche  des  Eies  an.  Auf  der 
linken  Seit-e  legte  sich  die  Nabelblase  dem  Embryo  an  und  etwas 
weiter  nach  hinten  befand  sich  der  Stiel,  welcher  den  Embryo  mit 
den  Eihttllen  in  Verbindung  gehalten  hat,  und  welcher  sodann 
dicht  an  den  Eihttllen  durchschnitten  wurde. 

Nachdem  der  Embryo  mit  der  Loupe  und  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  unter  dem  Mikroskope  gut  durchgemustert  wurde,  ist 
derselbe  bei  einer  25  fachen  Vergrösserung  von  der  linken  Seite 
her  gezeichnet  worden. 

Von  den  Körperkrttmmungen  war  besonders  die  Gaudalkrttm- 
mung  ausgeprägt  und  zwar  in  der  Art  und  Weise,  dass  das 
Schwanzende  nicht  in  eine  und  dieselbe  Ebene  mit  dem  ttbrigen 
Körper  zu  liegen  kommt.  Am  Vorderende  prominirt  besonders  die 
mittlere  Gehirnblase.  Die  secundäre  Vorderhirnblase  ist  sehr  klein, 
nicht  nur  im  Vergleich  mit  Vogelembryonen,  sondern  auch  mit 
Säuge thierembryonen.  Mehr  kann  man  t)ei  der  Totalbesichtigung 
vom  centralen  Nervensysteme  nicht  wahrnehmen. 

Vom  peripheren  Nervensysteme  sind  deutlich  die  Anlagen  des 
Trigeminus  und  des  Acustico-facialis  zu  sehen. 

Die  Augenblase  liegt  etwas  nach  hinten  von  der  secundären 
Vorderhimblase  und  ist  sehr  leicht  als  solche  zu  erkennen.  Man 
bemerkt  an  derselben  ein  centrales  etwas  dunkleres  Feld  (beim 
durchfallenden  Lichte)  mit  einer  helleren  peripheren  Partie.  Die 
Form  ist  oval.  Das  Gehörbläschen  erscheint  schon  bei  dieser  Be- 
sichtigung vom  Ectoderm  losgetrennt  und  hat  annähernd  die  Form 
eines  Dreieckes,  dessen  Fläche  etwas  lichter  erscheint  als  die 
Umgebung. 

Die  Visceralbogen  sind  zwei  zu  sehen.  Der  obere,  also 
jener  näher  dem  Kopfe  gelegene  ist  sehr  stark  und  man  kann  den 
Uebergang  des  einen  in  den  der  anderen  Seite  sehen.  Der  untere 
Visceralbogen  ist  viel  schwächer,  kürzer  und  biegt  unter  den  vor- 
deren etwas  ein.  Vor  dem  vorderen  steht  der  eigentliche  Kopf 
ziemlich  weit  hervor. 

Etwas  candal  hinter  dem  schwächeren  (sagen  wir  dem  zweiten, 
ohne  darauf  Bezug  nehmend,  ob  er  es  genetisch  ist)  kann  man  eine 
leichte  Prominenz  wahrnehmen,  welche  sich  etwas  caudalwärts 
immer  schwächer  werdend  zieht  bis  zu  jener  Gegend,  wo  sieh  das 
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Herz  befindet.  Diese  Prominenz  entspricht  dem  Anfangstheile  des 
Verdaanngsrohres.  Weiter  nach  hinten  lässt  Isich  dieselbe  nicht 
verfolgen,  weil  da  der  Embryo  von  der  Seite  durch  die  Nabelblase 
gedeckt  ist.  Am  nicht  gedeckten  Schwanztheile  macht  sich  die 
Hervorwölbung  wieder  bemerkbar. 

Das  Herz  erscheint  als  zwei  Erhabenheiten  beiläufig  von 
kugeliger  Form,  welche  sich  dicht  an  einander  legen.  Der  vordere 
Abschnitt  ist  bedeutend  grösser  als  der  hintere  und  liegt  auch 
etwas  mehr  median. 

Im  Schwanzende,  welches  eine  starke  Biegung  zeigt,  kann 
man  einzelne  Mesoblastsomiten  unterscheiden. 

Der  Strang,  welcher  den  Embryo  an  die  Eihüllen  befestiget, 
ist  ziemlich  kräftig  und  man  unterscheidet  in  demselben  einige 
dunklere  Streifen,  über  deren  Natur  die  Querschnitte  Aufschluss 
geben. 

Die  Nabelblase  ist  zur  linken  Seite  umgebogen.  Ihr  ziemlich 
breiter  Stiel  ist  durch  das  Herz  etwas  caudalwärts  eingebogen  und 
liegt  dicht  neben  jenem  Strange,  welcher  den  Embryo  mit  den  Ei- 
hüllen verbindet.  In  der  Wand  der  Blase  verlaufen  zahlreiche 
Blutgefässe.  Was  die  Form  und  Grösse  der  Blase  anbelangt,  ist 
beides  aus  den  beigegebenen  Figuren. zu  ersehen. 

Dieses  war  am  Embryo  in  toto  zu  sehen.  Behufs  der  wei- 
teren Durchforschung  ist  der  Embryo  in  Chloroform-Paraffin  ein- 
gebettet worden  und  in  98  Schnitte  zerlegt,  welche  senkrecht  auf 
die  Linie  geführt  wurden,  welche  gezogen  die  am  meisten  promi- 
nirenden  Punkte  am  Kopf-  und  Schwanzende  verbinden  würde. 
Diese  Linie  stellt  auch  jene  vor,  nach  welcher  der  Embryo  ge- 
messen wurde.  Die  Schnitte  wurden  als  vollständige  Serie  in  Ca- 
nadabalsam  eingelegt.  Damit  man  sich  von  der  inneren  Organi- 
sation eine  klare  Vorstellung  machen  kann,  besonders  was  die 
streitige  Allantois  und  die  Blutgefässe  anbelangt,  war  es  nöthig 
alle  Schnitte  streng  abgemessen  zu  zeichnen,  was  mittelst  der  Ca- 
mera lucida  bei  55facher  Vergrösserung  geschah. 

Zur  Ergänzung  der  Beschreibung  der  äusseren  Form  will  ich 
nur  noch  kurz  anführen,  dass  aus  den  Schnitten  zu  ersehen  war, 
dass  drei  Visceralbogen  gebildet  sind,  obwohl  äusserlich  man  nur 
zwei  bemerken  konnte,  indem  der  hinterste  oberflächlich  nur  durch 
eine  seichte  Furche  angedeutet  war,  welche  an  keiner  Stelle  noch 
zum  Durchbruche  geführt  hat.   Von  der  inneren  Seite,  vom  Cavum 
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pharyngis,   ist  dieser  Bogen  ganz  deutlich  abgegrenzt  und  es  ver- 
läuft in  demselben  eine  Visceralarterie. 

Das  Skelet. 

Das  Skelet  ist  nur  durch  die  Chorda  vertreten,  welche  vorne 
bis  an  die  Basis  des  Mittelhirns  reicht,  nach  hinten  aber  soweit 
wie  das  MeduUarrohr  sich  hinzieht  bis  fast  zum  Ende  des 
Schwanzes^).  Ihre  Lage  ist  vor  dem  Medullarrohre  zwischen  in- 
differenten Mesodermzellen.  Die  Distanz  vom  Medullarrohre  ist 
nicht  an  allen  Stellen  dieselbe:  im  vorderen  Ende  ist  sie  grösser 
als  z.  B.  im  Brustabschnitte,  und  im  Schwanzende  ist  es  gar  nicht 
möglich  die  Zellen,  welche  die  Chorda  zusammensetzen,  von  jenen 
des  Medullarrohres  zu  trennen,  indem  sie  eine  Masse  bilden. 

Ein  solches  Verschmelzen  der  Chorda  mit  dem  Medullarrohre 
ist  ein  constantes  Vorkommniss  nicht  nur  bei  Säugethier-,  sondern 
auch  bei  Vogelembryonen  und  wie  weit  ich  es  zu  verfolgen  Ge- 
legenheit hatte,  auch  bei  niederen  Vertebraten.  Wohl  existirt  eine 
solche  Verschmelzung  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Ent- 
Wickelung  und  scheint  die  Andeutung  eines  Canalis  nenroentericns 
zu  sein. 

Histologisch  besteht  die  Chorda  ihrer  ganzen  Länge  nach  aus 
gleichmässigen  sphärischen  Zellen,  welche  sehr  wenig  Protoplasma, 
aber  einen  deutlichen  Kern  zeigen.  Am  Querschnitte  zeigen  dieselben 
eine  radiäre  Anordnung  und  sind  von  der  Umgebung  streng  ab- 
gegrenzt ausser  im  hintersten  Ende.  Dieser  so  beschaffene  Chorda- 
strang ist  von  beiden  Seiten  etwas  plattgedrückt  und  ist  an  allen 
Stellen  nicht  von  derselben  Mächtigkeit.  Im  vorderen  Ende  weist 
die  Chorda  eine  schwache  Anschwellung  auf,  bleibt  aber  auch 
hier  von  der  Umgebung  ganz  deutlich  abgegrenzt.  Am  mächtigsten 
ist  sie  gegen  das  Schwanzende  zu  und  am  schmächtigsten  ist  sie 
in  der  Brustgegend.  Ueber  das  Verhalten  ihres  hinteren  Endes 
ist  bereits  berichtet  worden. 


1)  His  (1.  c.)  bemerkt  zur  Frage,  ob  der  menschliche  Embryo  einen 
Schwanz  hat  oder  nicht,  gegenüber  den  Angaben  Rosenberg's:  „Üeber 
die  Entw.  der  Wirbelsäule  und  des  Centr.  carpi  beim  Menschen.  Morph. 
Jahrb.  Vol.  I",  dass  der  menschliche  Embryo  zur  gewissen  Zeit  einen  wahren 
Schwanzstummel  hat,  welcher  nicht  atrophirt,  sondern  später  zum  Steissbein 
wird  und  schlägt  vor,  man  möge  den  rudimentären  Schwanz  „Steisshöcker" 
nennen. 
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Das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane. 

Das  centrale  Nervensystem  ist  durch  die  secundäre  Vorder- 
hirnblase, die  Zwischen-,  Mittel-  und  Hinterhirnblase  vertreten. 
Nach  hinten  zu  zieht  sich  das  MeduUarrohr  bis  an  das  Schwänz- 
ende. Das  ganze  centrale  Nervensystem  folgt  allen  Krtimmungen 
des  Embryo. 

Der  ganzen  Länge  nach  ist  das  Rohr  des  centralen  Nerven- 
systems geschlossen,  nur  vorne,  im  Bereiche  der  Gehirnblasen  kann 
man  eine  anvollständige  Verlöthung  der  beiden  Kanten  der  Me- 
dularrinne  nachweisen  (Tafc  XXXV,  Fig.  16). 

Bei  der  Beschreibung  des  Embryo  in  toto  ist  schon  der  ein- 
zelnen Gehirnbläschen  Erwähnung  gethan  worden.  Am  meisten 
prominirt  die  Mittelhimblase,  welche  auch  die  grösste  ist  und  das 
grösste  Lumen  besitzt. 

Die  secundäre  Vorderhirnblase  ist  im  Vergleich  zu  jener  der 
Sängethiere  klein,  was  besonders  durch  die  Weite  des  Augen- 
blasenstieles  verursacht  wird.  Die  Zwischenhirnblase,  von  welcher 
die  Augenblasenstiele  abgehen,  besitzt  so  zu  sagen  gar  keine  seit- 
lichen Wände,  indem  sich  ihr  Lumen  ganz  in  die  Augenblasenstiele 
fortsetzt.  Das  Lumen  des  Zwiachenhims  ist  durch  Zellen  ausge- 
füllt, von  denen  ich  nicht  angeben  kann  wozu  sie  gehören. 

In  der  Pharyngealhöhle  findet  man  an  jener  Stelle,  an  wel- 
cher dem  Epithel,  welches  sie  auskleidet,  dicht  die  Zwischenhirn- 
blase anliegt,  einige  röhrenförmige  Auswüchse.  Sie  nehmen  ihren 
Ursprung  vom  Pharyngealepithel,  welches  an  dieser  Stelle  mit  der 
Masse  des  Centralnervensystemes  zusammenzuhängen  scheint. 

Vergleicht  man  einige  hinter  einander  gelegte  Schnitte,  so 
findet  man,  dass  von  der  Zwischenhirnblase  eine  Ausstülpung  ventral 
and  etwas  caudalwärts  gerichtet  ausgeht,  welche  mit  ihrem  caudal 
gerichteten  Ende  mit  dem  Pharyngealepithel  in  Verbindung  steht. 
Diese  ganze  Ausstülpung  liegt  dicht  vor  dem  vorderen  Ende  der 
Chorda  und  man  kann  sie  für  Hypophysis  cerebri  oder  einen  vor- 
deren Canalis  neuroentericus  ansehen.  Bei  anderen  Thierembryonen 
habe  ich  einen  solchen  Anfang  der  Hypophysis  nie  vorgefunden. 
Da  £Etnd  ich  immer  eine  Ausstülpung  der  Pharyngealhöhle,  welche 
sieh  als  Bläschen  abschnürte  und  erst  nachträglich  sich  mit  dem 
Gehirn  in  Verbindung  gesetzt  hat.  Bei  diesem  Embryo  aber  finde 
ich  sogar  Auswüchse  in  die  Pharyngealhöhle ;  auch  weiss  ich  nicht, 
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dass  ein  solches  Verhalten  von  Autoren  beschrieben  wäre.  Ich 
kann  auch  nicht  angeben,  ob  es  eine  normale  oder  zufällige  Bil- 
dung ist,  erwähnenswerth  ist  sie  aber  doch.  Diese  röhrenförmigen 
Auswüchse  sind  auf  drei  Schnitten  zu  sehen. 

Das  Mittelhimbläschen  ist  von  den  Seiten  her  abgeflacht  und 
sein  Lumen  erscheint  in  der  ventralen  Richtung  spaltftirmig,  er- 
weitert sich  aber  nach  oben  zu  bedeutend  und  ist  ebenfalls  von 
Zellen  erfüllt.  Nach  hinten  zu  senkt  es  sich  zur  Hinterhirnblase, 
welche  immer  schmächtiger  werdend  in  das  Medullarrohr  übergeht. 

Die  Wände  der  Gehirnbläschen  sind  an  allen  Stellen  gleich- 
massig  stark,  ausgenommen  jene  Stellen,  an  denen  die  Seitenwände 
oben  und  unten  in  einander  übergehen.  An  diesen  Stellen  sind  sie 
viel  dünner.  Etwas  stärker  sind  sie  an  den  Stellen,  von  welchen 
die  Augenblasenstiele  abgehen. 

In  ganzer  Ausdehnung  des  Hinterhirns,  sowie  am  Uebergange 
des  Mittelhirns  in  das  Hinterhirn  ist  das  Lumen  sehr  erweitert, 
besonders  im  oberen  Abschnitte,  so  dass  die  obere  Wand  ganz 
dünn  erscheint.  Der  Uebergang  der  Seitenwände  in  die  obere 
Wand  ist  ein  ziemlich  rascher,  so  dass  die  Wand  fast  auf  einmal 
dünn  wird.  Wenn  noch  irgendwelche  Differenzen  bestehen,  so  sind 
sie  keineswegs  von  solcher  Bedeutung,  dass  man  sie  besonders 
hervorheben  sollte. 

Das  Lumen  im  Medullarrohre  erscheint  als  eine  von  beiden 
Seiten  abgeflachte  Spalte,  bleibt  aber  dessen  ungeachtet  ziemlich 
weit.  Das  Lumen  zieht  sich  im  ganzen  Rohre  bis  nach  hinten  zu,  wo 
es  blind  endet  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der  untere  Uebergang 
der  beiden  Wände  in  einander  ein  mächtiger  wird. 

Die  histologische  Zusammensetzung  bietet  auf  verschiedenen 
Stellen  keine  besonderen  Verschiedenheiten.  Die  Zellen,  welche 
die  Wände  des  Centralnervensystemes  bilden,  sind  von  nachstehen- 
der Form.  Jene  Zellen,  welche  das  Lumen  begrenzen,  sind  cylin- 
drisch  etwa  von  jener  Form,  wie  man  sie  in  geschichteten  Cylinder- 
epithelien  in  der  obersten  Schichte  vorfindet.  Der  Zellkern  liegt 
näher  dem  peripherischen  Ende  der  Zelle,  welches  in  einen  dtinneu, 
fadenförmigen  Fortsatz  ausläuft,  welcher  bei  stärkerer  Vergrösse- 
rung  (homog.  Immers.)  sich  weit  zwischen  die  peripher  gelegeoen 
Zellen  verfolgen  lässt.  Der  nach  innen  gewendete  Theil  der  Zelle 
besitzt  einen  glänzenden  Saum  und  hie  und  da  kann  man  Flimmer- 
haare antreffen,   welche  kurz  sind   und   starr  in  das  Lumen  vor- 
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stehcD.  Dieser  ganze  nach  innen  gerichtete  Theil  der  Zelle  scheint 
bis  zu  jenem  hellen  Saume  leicht  gestreift  und  schwach  gelblich 
pigmentirt. 

Auf  diese  Zellschichte  folgen  nun  peripher  noch  8— 10  Schich- 
ten. Die  Zellen  dieser  Schichten  sind  von  ganz  anderer  Form  als 
jene  der  innersten  Schichte.  Sie  sind  sehr  arm  an  Protoplasma, 
80  dass  man  um  den  gefärbten  Kern  nur  einen  feinen  lichten  Saum 
von  Protoplasma  gewahr  werden  kann.  Diese  Zellen  besitzen  eine 
jede  je  einen  central  gerichteten  und  einen  peripheren  Fortsatz, 
von  denen  sich  der  periphere  einige  Mal  theilt.  Nebstdem  ent- 
senden sie  auch  von  ihrer  ganzen  Oberfläche  Fortsätze,  welche 
sich  mannigfach  untereinander  durchflechten.  Besondere  Schichten, 
in  welche  die  Zellen  geordnet  wären,  kann  man  nicht  unterschei- 
den, vielmehr  ist  ihre  Anordnung  eine  mehr  um  das  Lumen  radiäre. 

An  der  Peripherie  des  MeduUarrohres  bilden  jene  Ausläufer 
und  vielleicht  auch  schon  gebildete  Neuroglia  ein  Geflecht,  welches 
schon  bei  schwacher  Vergrösserung  als  ein  heller  Streifen  sich 
kundgibt.  Auch  in  dieser  Schichte  kann  man  hie  und  da  einen 
Kern,  welcher  von  wenig  Protoplasma  umgeben  ist,  antreffen. 
Dieses  starke  Geflecht  finde  ich  nirgends  an  der  Peripherie  der 
Gehirnbläschen.  Dort  besteht  die  Wand  aus  dicht  neben  einander 
gelegenen  Zellen,  bei  welchen  es  auch  schwer  ist  irgendwelche 
Ausläufer  nachzuweisen. 

Gegen  das  anliegende  Gewebe  zeigt  das  ganze  Centralnerven- 
systera  eine  scharfe  Grenze,  besonders  das  Medullarrohr.  Hier 
scheint  sogar  ein  kleiner  Zwischenraum  zwischen  dem  MeduUar- 
rohre  und  dem  angrenzenden  Gewebe  zu  bestehen. 

Es  ist  nicht  zu  sehen,  dass  Nervenstämme  in  das  Medullar- 
rohr eintreten  oder  aus  demselben  austreten  möchten.  Ebenfalls 
ist  keine  Andeutung  von  Spinalganglien  zu  finden,  welche  so  deut- 
lich bei  viel  jüngeren  Vogelembryonen  in  Verbindung  mit  den 
hinteren  Wurzeln  anzutreff'en  sind,  welche  aus  der  MeduUa  ihren 
Ursprung  genommen  haben.  Ich  bemerke  hier  nur  kurz,  dass  die 
Frage  nach  der  Entstehung  dieser  Gebilde  nicht  abgeschlossen  ist 
und  verweise  diesbezüglich  auf  die  Angaben  von  Bis,  Hensen 
u.  8.  w.  bei  Thier-  und  Menschenembryonen.  Es  handelt  sich 
nämlich  um  die  Frage,  ob  die  Ganglien  mit  der  entsprechenden 
Nervenwurzel    sich  vom  Centrum  her  entwickeln  oder  ob  sie  un- 
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abhängig  vom  Ceptralorgane  entstehen  ans  der  Masse  der  Meso- 
blastsomiten  and  anabhängig  aach  von  den  Nervenworzeln,  welche 
aus  dem  Gentram  hervorwachsen. 

Von  peripheren  Nerven  finde  ich  bei  diesem  Embryo  nur  den 
Anfang  den  Trigeminns  mit  dem  Ganglion  Gasseri  and  dann  den 
Acustico-facialis  mit  entsprechendem  Ganglion.  Was  die  Entwicke- 
lung  dieser  beiden  Stämme  anbelangt,  so  kann  man  bei  der  ge- 
nanesten  Durchmnsterung  der  betreffenden  Schnitte  nicht  eine  Spor 
von  einer  Verbindang  mit  dem  Gentralnervensystem  nachweisen, 
wenn  man  nicht  einige  Fädchen,  welche  eine  Verbindang  zu  be- 
werkstelligen scheinen,  als  solche  ansprechen  will.  Eine  so  sichere 
Verbindung,  wie  ich  dieselbe  bei  Thieren  vorfinde,  existirt  hier 
gar  nicht. 

An  welcher  Stelle  diese  beiden  Anfänge  des  peripherischen 
Nervensystemes  liegen  ist  aus  den  beigegebenen  Figuren  zu  sehen. 
Der  Anfang  des  Acustico-facialis  liegt  dicht  vor  dem  Gehörbläs- 
chen. Der  Anfang  fUr  den  Trigeminns  und  das  Ganglion  Gasseri 
liegt  noch  weiter  vorn. 

Von  den  Sinnesorganen  haben  einen  gewissen  Grad  von  Ent- 
Wickelung  das  Auge  und  das  Ohr  erreicht. 

Das  Augenbläschen,  welches  durch  einen  starken  Stiel  mit 
dem  Zwischenhim  zusammenhängt,  ist  zwar  etwas  abgeflacht,  man 
kann  es  aber  dennoch  als  primäre  Augenblase  bezeichnen.  Die 
Zeichnung  und  Messung  der  Augenbiase  nach  dem  Präparate  in 
toto  stimmt  ganz  mit  jener  durch  Construction  erhaltenen.  Jene 
Kleinheit  der  Augenbiase  bei  Säugethieren  im  Vergleich  zu  jener 
der  niederen  Wirbelthiere  hatte  mich  hier  zur  sorgßUtigen  Be- 
trachtung so  zu  sagen  aufgefordert,  weil  die  Augenblase  bei  diesem 
Embryo  etwas  zu  gross  erscheint.  Ich  ftihre  dieses  nur  desshalb 
an,  um  dem  Missverständnisse  vorzubeugen,  als  hätte  ich  mich  in 
der  Deutung  geirrt,  wie  es  Bis  Waldeyer  vorwirft,  indem  His 
sagt,  es  sei  unmöglich,  dass  das,  was  Waldeyer  als  Auge  an- 
spricht, es  auch  sein  könnte. 

Was  nun  die  Form  und  die  Lage  der  Augenblase  anbelangt, 
so  sind  die  Verhältnisse  etwas  anders,  als  man  sie  bei  Säuge- 
thieren und  Vögeln  anzutreffen  pflegt.  Die  Augenstiele  nehmen 
ihren  Ursprung  sehr  weit  vorne  und  bewirken  einerseits  durch 
ihre  Mächtigkeit,  anderseits  durch  die  Lage,  wenn  man  noch  die 
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Grösse  der  Blasen  in  Betracht  zieht,  dass  die  secandäre  Vorder- 
hirnblase  klein  erscheint. 

Die  Wände  der  Stiele  und  der  Blasen  sind  gleichmässig, 
etwas  dünner  als  die  der  Gehirnbläschen.  Die  histologische  Zu- 
sammensetzung ist  dieselbe,  wie  bei  den  Gehirnbläschen  und  auch 
die  Begrenzung.  Das  umliegende  Gewebe  zeigt  keine  besonderen 
Structurverhältnisse. 

Im  Ectoderm  ist  gegenüber  der  anliegenden  Augenblase  nicht 
die  geringste  Verdickung  nachzuweisen.  Es  besteht  auch  hier  nur 
aas  einer  Lage  cylindrischer  Zellen;  es  ist  also  von  einer  Linse 
noch  nichts  entwickelt. 

Die  Gehörbläschen  sind  beiderseits  gleichmässig  entwickelt 
and  liegen  schon  tief  zwischen  indifferenten  Mesoblastzellen.  Sie 
haben  nicht  mehr  die  Form  eines  runden  Bläschens,  sondern  sind 
an  jener  Stelle,  an  welcher  das  Ganglion  des  Nervus  Acustico- 
facialis  ihnen  anliegt,  abgeflacht.  Von  dieser  Stelle  aus  proliferiren 
die  Epithelzellen  der  Bläschen  in  das  Innere  in  Form  eines  nie- 
drigen T  (Taf.  XXXV,  Fig.  17).  Diese  Bildung  wird  theilweise  auch 
dadurch  zu  Stande  gebracht,  dass  die  Bläschen  durch  das  Ganglion 
nicht  nur  abgeflacht,  sondern  etwas  eingestülpt  werden. 

Histologisch  besteht  die  Wand  des  Bläschens  aus  mehreren 
Schichten  von  cylindrischen  Zellen  nach  der  Art  der  geschichteten 
Epithelien.    Die  inneren  Zellen  tragen  Cilien. 

Die  Eiechgrübchen  erscheinen  nur  als  eine  leichte  Einsenkung 
und  das  Epithel  ist  an  dieser  Stelle  stärker  als  in  der  Umgebung. 

Das  Verdauungsrohr  und  seine  Adnexa. 

Das  Verdauungsrohr  ist  allenthalben  geschlossen,  nur  am  vor- 
deren Ende  desselben  ist  die  seitliche  Wand  durch  zwei  Visceral- 
spalten  durchbrochen  und  die  vordere  durch  die  Mundöffhung.  Der 
Ductus  omphalo-entericus,  welcher  den  Darm  mit  der  Nabelblase 
verbindet,  ist  schon  ziemlich  eng  und  man  kann  die  Verbindung 
beider  nur  an  zwei  Schnitten  antreffen.  Wären  die  Schnitte  gerade 
nach  seiner  Verlaufsrichtung  geführt,  so  würde  man  die  Verbin- 
dung an  mehr  als  zweien  constatiren  können,  sie  sind  aber,  wie 
früher  angegeben,  in  einer  etwas  anderen  Richtung  geführt,  schief 
zu  seinem  Verlaufe. 

Der  ganze  Verdauungstractus  zeigt  dieselbe  Krümmung  wie 
die  Chorda  und  man  kann  an  ihm  der  ganzen  Länge  nach  keine  be- 
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sonderen  Abschnitte  unterscheiden,  welche  durch  ihr  histologisches 
Verhalten  an  die  definitiven  Formationen  hindeuten  würden.  Nur 
an  jenen  Stellen  kann  man  auch  dem  Verdauungstractus  besondere 
Namen  beilegen,  an  welchen  man  die  Anfänge  jener  Organe  vor- 
findet, welche  später  zu  einem  gewissen  Abschnitte  besondere  Be- 
ziehungen haben,  anders  aber  ist  es  nicht  gerechtfertigt. 

Der  vordere  Theil  des  Verdauungstractus  ist  weit  und  seine 
lateralen  Wände  bilden  die  Visceralbogen,  welche  von  innen  her 
sehr  deutlich  von  einander  getrennt  sind. 

Aus  jener  Stelle,  an  welcher  sich  der  erste  und  zweite  Vis- 
ceralbogen zu  einer  gemeinsamen  Masse  verbinden,  ragt  in  die 
Pharyngealhöhle  ein  Auswuchs  etwa  von  jener  Mächtigkeit  wie  der 
erste  Visceralbogen,  der  mächtigste.  Verfolgt  man  diese  Prominenz 
näher,  so  wird  man  gewahr,  dass  sie  sich  vom  72.  bis  zum  69.  Schnitte 
zieht  (vom  Schwanzende  her  gerechnet),  dass  sie  nicht  nur  dorsal 
prominirt,  sondern  nachdem  sie  frei  geworden  (am  71.  Schnitte) 
sich  etwas  nach  vorne  wendet.  In  dieser  Prominenz  liegt  das 
noch  mächtige  Ende  der  Aorta,  welche  hier  blind  endet.  Von 
diesen  Verhältnissen  werde  ich  bei  der  Besprechung  der  Blut- 
gefässe etwas  Näheres  berichten.  Was  diese  Prominenz  bedeuten 
soll  kann  ich  nicht  angeben,  ich  glaube  aber,  dass  es  schon  die 
Zunge  ist,  welche  sich  vom  Boden  der  Mundhöhle  abzuschnüren 
beginnt. 

Weiter  nach  hinten  ist  der  Verdauungstractus  noch  von  be- 
deutender Breite,  erscheint  aber  in  der  dorso-ventralen  Richtung 
etwas  abgeflacht.  Am  63.  Schnitte  wird  der  Tractus  rasch  in  der 
frontalen  Richtung  eingeengt  und  zwar  bis  auf  ein  Viertel.  Der 
dorso-ventrale  Durchmesser  bleibt  derselbe.  Dadurch  hat  das  Ver- 
dauungsrohr am  Querschnitte  annähernd  die  Form  eines  gleich- 
schenkligen Dreiecks,  dessen  Basis  dorsal  und  dessen  Spitze  gegen 
die  Aorta  gerichtet  ist. 

Das  Verdauungsrohr  ist  im  vorderen  Abschnitte,  welchen  man 
mit  gewissem  Rechte  auch  den  pharyngealen  nennen  könnte,  durch- 
wegs mit  mehrschichtigem  Epithel  ausgekleidet,  dessen  Zellen  alle 
sphärisch  sind.  Gegen  das  Lumen,  sowie  gegen  die  Umgebung 
zeigen  dieselben  überall  eine  deutliche  Abgrenzung.  Die  Wand  ist 
an  allen  Stellen  von  derselben  Mächtigkeit.  Am  stärksten  ist  sie 
an  den  ventral  gelegenen  Partien  und  am  schwächsten  ist  sie  an 
den  dorsalen.    Der  Uebergang  beider  in  einander  ist  ein  allmählicher. 
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Von  jener  Stelle  angefangen,  an  welcher  das  Verdauungsrohr 
sein  Lumen  eingeengt  zeigt,  ist  das  Epithel  an  der  ventralen  Seite 
noch  stärker  im  Vergleich  mit  dem  vorderen  Abschnitte,  an  der 
dorsalen  Seite  aber  ist  das  Epithel  nunmehr  cubisch,  einschichtig. 
Die  innersten  Zellen  sind  an  jenen  Stellen,  an  weichen  das  Epithel 
80  mächtig  ist,  von  deutlich  cylindrischer  Form,  mit  lichterem  in- 
neren Abschnitte,  welcher  gelblich  pigmentirt  ist  und  einen  scharf 
ausgeprägten  Saum  besitzt,  welcher  nur  verschmolzene  Flimmer- 
härchen zu  sein  scheinen. 

Diese  ungleiche  Mächtigkeit  im  Epithel  erstreckt  sich  nicht 
auf  den  ganzen  Verdauuugstractus,  sondern  reicht  bis  zu  jener 
Stelle,  an  welcher  man  schon  den  Anfang  der  Leber  finden  kann ; 
sie  erstreckt  sich  bis  zum  54.  Schnitte  und  am  45.  ist  schon  die 
Leberanlage  wohl  nicht  in  Verbindung  mit  dem  Verdauungsrohre, 
welche  erst  auf  den  40.  Schnitt  fällt. 

Die  anliegenden  Mesodermzellen  bieten  keine  Besonderheiten 
m  Betreff  ihrer  Anordnung  dar. 

Je  weiter  distal  umsomehr  entfernt  sich  das  Verdauungsrohr 
von  der  Chorda  und  um  so  deutlicher  tritt  ein  selbständiges  Me- 
senterium auf,  welches  noch  sehr  breit  ist  auch  au  jenen  Stellen, 
an  denen  es  am  längsten  ist,  welches  Verhältniss  etwa  auf  jene 
Stelle  fällt,  an  welcher  der  Ductus  oraphalo-eutericus  vom  Darme 
abgeht. 

Betrachten  wir  etwas  näher  das  Verdauungsrohr  in  eben  er- 
wähnter Ausdehnung  von  der  Stelle  der  Verjüngung  bis  zur  Stelle, 
an  welcher  die  Differenz  im  Epithel  aufgehört  hat,  so  bemerken 
wir,  dass  am  57.  Schnitte  sich  das  Rohr  wieder  erweitert,  bis  es 
am  55.  Schnitte  am  weitesten  in  der  dorso- ventralen  Richtung  wird. 
Die  Abflachung  von  den  Seiten  her  bleibt  stets  dieselbe.  Am  54. 
Schnitte  ist  eine  leichte  Einschnürung  des  am  Querschnitte  etwas 
in  der  dorso-ventralen  Richtung  verlängerten  Rohres  und  am  53. 
Schnitte  und  zwar  gerade  etwa  hinter  jener  Stelle,  an.  welcher  ein 
grosser  venöser  Stamm  durch  das  Zusammenfliessen  der  VV.  om- 
phalo-mesenterica,  umbilicalis  und  Ductus  Cuvieri  zu  Stande  ge- 
bracht, in  den  venösen  Theil  des  Herzens  einmündet,  ist  zu  beob- 
achten, dass  mit  jenem  verdickten  Epithel  an  der  ventralen  Wand 
des  Verdauungsrohres  sich  eine  Zellmasse  verbindet  und  zwar  so, 
dass  man  keine  besondere  Grenze  zwischen  beiden  angeben  kann. 
Diese  Zellmasse  liegt  gerade  an  jener  Stelle,  bis   zu   welcher  am 
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Querschnitte  das  etwas  verlängerte  Lnmen  des  Darmes  reichte. 
Noch  am  nächsten  Schnitte  ist  die  Zellmasse  zu  sehen,  aber  ausser 
Verbindung  mit  den  Epithelzellen  zwischen  den  Mesodermzellen 
und  zwar  an  derselben  Stelle,  an  welcher  jene  mit  dem  Epithel 
verbundene  Zellmasse  gelegen  war. 

VersinnlicUen  wir  uns  das  Gesehene  oder  besser,  wenn  wir 
die  Stelle  construiren,  so  ist  leicht  zu  sehen,  dass  es  sich  um  eine 
schwache  Erweiterung  des  Verdauungstractus  handelt,  welche  lang- 
sam auftritt  und  langsam  verstreicht.  Auf  der  distalen  und  ven- 
tralen Wand  dieser  Verbreitung  macht  sich  eine  starke  Prolifera- 
tion von  Epithelzellen  in  ventraler  Richtung  bemerkbar.  Diese 
ganze  Formation  kann  man  in  Hinsicht  der  Lage  und  durch  Ver- 
gleichen mit  Präparaten  von  Thieren  als  die  Lungenanlage  deuten. 
Bei  Thierembryonen  habe  ich  diese  Verhältnisse  etwas  anders  an- 
getroffen. Bei  Thieren  entsteht  die  Lungenanlage  als  eine  fast 
gleichzeitige  Ausstülpung  der  lateralen  Wände  des  Verdauungs- 
tractus. Die  Abweichung  ist  von  keiner  besonderen  Wichtigkeit 
und  vielleicht  auch  zufällig. 

Jene  Zellen  sind  sicher  nur  Derivate  der  Epithelzellen  des 
Darmes  und  zeigen  keine  erwähnenswerthen  Charaktere.  An  Stellen, 
wo  sie  ein  Lumen  einschliessen,  sind  sie  so  wie  im  Darme  geordnet 
und  auch  die  Abgrenzung  gegen  das  umgebende  Gewebe  ist 
dieselbe. 

Weiter  distal  erseheint  das  Verdauungsrohr  wieder  etwas 
schwächer  und  legt  sich  der  Chorda  etwas  mehr  an,  welches  Ver- 
hältniss  blos  auf  einigen  Schnitten  zu  sehen  ist.  Auf  diese  ver- 
engte Stelle  folgt  wieder  eine  Verbreiterung  in  der  ventralen  Rich- 
tung mit  einer  lateralen  Abflachung.  In  diesen  Schnitten  bemerkt 
man  auch,  dass  das  Herz  zu  schwinden  beginnt;  sein  Lumen  ist 
schon  früher  verschwunden.  Statt  der  starken  venösen  Stämme, 
welche  man  auf  höher  gelegten  Schnitten  beobachten  konnte,  findet 
man  hier  blos  eine  mächtige  Zellmasse,  beide  parietalen  Blätter 
des  Körpers  des  Embryo  verbindend.  Auf  diese  Verhältnisse,  be- 
sonders was  die  Beziehungen  der  Pleuro-peritonealhöhle  zu  ihrem 
späteren  Abschnitte  der  Pericardialhöhle  anbelangt,  werde  ich 
später  des  Näheren  eingehen.  Auch  die  Verhältnisse  der  Leibes- 
wand und  des  Diaphragma  werde  ich  später  besprechen. 

Betrachtet  man  weiter  distal  auf  einander  folgende  Schnitte, 
so  findet  man,   dass  jene  Zeihnasse   in   sagittaler  Richtung  immer 
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ktirzer  und  kürzer  wird.  Von  dieser  Zellmasse  nun  springen  starke 
Auswüchse  in  die  Pleuro-peritonealhöhle  vor,  in  welchen  jederseits 
eine  Vena  omphalo-mesenterica  verläuft,  welche  annähernd  beide 
gleich  stark  sind. 

Am  45.  Schnitte  sieht  man  vor  dem  Darme,  in  jener  erwähnten 
Zeilmasse,  einige  dicht  bei  einander  liegende  Zellen.  Am  44. 
Schnitte  tritt  diese  kleine  Anhänfung  noch  deutlicher  hervor  und 
liegt  auch  näher  dem  Darmepithel  an.  Am  43.  Schnitte  erscheint 
in  dieser  Anhäufung  der  Zellen  ein  kleines  Lumen,  welches  sich 
lateral  etwas  verlängert.  Die  Zellen,  welche  dieses  Lumen  ein- 
schliessen,  bilden  ein  mehrschichtiges  Epithelinm  und  zeigen  die- 
selbe Anordnung  und  Form,  wie  jene  des  entsprechenden  Darm- 
abschnittes. 

Am  nächsten  Schnitte  erscheint  vor  dem  stark  von  den  Seiten 
abgeflachten  Darmrohre,  dessen  Lumen  fast  spaltförmig  ist,  zwischen 
jenen  Zellen  ein  rundes  Lumen.  Die  Zellen,  welche  dieses  Lumen 
umgeben,  hängen  schon  mit  den  Epithelien  des  Darmes  zusammen 
und  am  nächsten  Schnitte  fliessen  auch  beide  Lumina  zusammen. 

Dieses  Zusammenfliessen  der  beiden  Lumina  fällt  auf  jene 
Stelle,  an  welcher  die  Pleuro-peritonealhöhle  nicht  mehr  durch  jene 
Zellmasse  abgeschlossen  ist,  sondern  sie  hängt  da  durch  einen  kleinen 
Spalt  mit  der  falschen  Amnionhöhle  zusammen. 

Die  Erweiterung  des  Darmrohres  in  ventraler  Richtung,  durch 
jenes  Zusammenfliessen  zu  Stande  gebracht,  reicht  distal  bis  etwa 
zu  jener  Stelle,  an  welcher  vom  Darme  der  Ductus  omphalo-ente- 
ricus  ab^ht. 

Wenn  man  sich  nun  diese  ganze  Formation  versinnlicht,  so 
findet  man,  dass  vom  Verdauungstractus  eine  Ausstülpung  ventral 
und  proximal  ausgeht.  Am  vorderen  Ende  dieser  Ausstülpung 
zeigen  die  Zellen,  welche  das  Divertikel  auskleiden,  eine  deutliche 
Proliferation  in  das  umgebende  Gewebe.  Sie  sind  auch  nur  De- 
rivate des  Darmepithels.  Das  Divertikel  ist  die  Leberanlage  und 
dieser  Befund  stimmt  ganz  mit  jenen  bei  Säugethierembryonen, 
weniger  mit  jenem  bei  Vögeln,  obwohl  es  im  Princip  einerlei  ist. 

Wie  ans  dem  Gesagten  hervorgeht  entwickelt  sich  die  Leber 
in  Verbindung  mit  den  Leibeswänden.  Bei  den  Vögeln  finde  ich 
die  erste  Leberanlage  in  der  Art,  dass  die  Ausstülpung  des  Darm- 
rohres, welche  nur  ein  spaltförmiges  Lumen  zeigt,  nachdem  sie 
sich  ramificirt  die  erweiterte  Vena  omphalo-mesenterica  so  zu  sagen 
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nmwächst,  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  zweite  Vena  oraphalo- 
uiesenterica  einer  Involution  anheim  fällt.  Die  weitere  Entwicke- 
lang geht  bei  den  Vögeln  in  der  Art  vor  sich,  dass  durch  stetige 
Ramification  sich  neue  Auswüchse  bilden,  welche  in  das  Lumen 
der  Vena  emphalo-mesenterica  einwachsen,  indem  sie  das  Endothel 
vor  sich  schieben. 

Wie  aus  der  Beschreibung  bei  diesem  menschlichen  Embryo 
hervorgeht,  besteht  nicht  gleich  im  Anfang  eine  innige  Beziehung 
zwischen  der  Leberanlage  und  den  Blutgefässen,  es  bestehen  aber 
besondere  Beziehungen  zu  jener  Zellmasse  der  vorderen  Leibes- 
wand, welche  zur  Entwickelung  des  Diaphragma  in  Connex  steht 
und  zwar  wie  beim  Menschen,  so  auch  bei  anderen  Säugethieren. 

Auf  diese  Erweiterung,  bedingt  durch  die  Leberanlage,  folgt 
ohne  alle  Grenze  jene  Erweiterung,  von  welcher  der  Ductus  om- 
phalo-entericus  abgeht.  Dieser  Gang  ist  schon  ziemlich  schwach 
und  erscheint  um  so  schwächer  wegen  der  Richtung  der  Schnitte 
zu  seiner  Verlaufsrichtung. 

Die  Nabelblase,  welche  durch  diesen  Gang  mit  dem  Darm  in 
Verbindung  steht,  zeigt  eine  beträchtliche  Grösse,  wie  schon  aas 
der  Betrachtung  des  Embryo  in  toto  ersichtlich  war  und  aaf 
Schnitten  am  so  auffälliger  erscheint.  Die  Verlaufsrichtung  des 
Ductus  omphalo-entericus  ist  von  vorne  und  dorsal  distal  und  etwas 
zur  linken  Seite. 

Das  Darmepithel,  welches  sich  in  den  Ductus  weiter  zieht, 
wird  Schritt  für  Schritt  niedriger  und  im  Ductus  selbst  ist  es  cubisch, 
einschichtig,  und  so  bleibt  es  in  der  ganzen  Blase  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  der  innere  Theil  der  Zellen  in  der  Nabelblase 
einen  hellen,  gelblichen  Saum  aufweist. 

Die  Wand  der  Nabel  blase,  von  welcher  ich  hier  etwas  be- 
richten will,  besteht  aus  drei  Schichten.  Die  innere  Schichte  bil- 
den jene  eben  beschriebenen  Zellen.  Die  äussere  Schichte  bildet 
das  Coelomepithel,  welches  keine  Besonderheiten  an  dieser  Stelle 
aufweist.  Es  ist  einschichtig  aus  niedrig  cubischen  Zellen,  welche 
gegen  das  Coelom,  sowie  gegen  die  Zellen  der  mittleren  Schichte 
gut  abgegrenzt  sind.  Die  dritte,  mittlere  Schichte  besteht  aus  un- 
regelmässig gelagerten  Mesodermzellen,  zwischen  denen  zahlreiche, 
ziemlich  mächtige  Blutgefässe  verlaufen,  welche  der  grössten  Mehr- 
zahl nach  Wurzeln  der  Vena  omphalo-mesenterica  sind.  Die  Zellen 
dieser   Schichte  liegen    ziemlich    weit  von    einander  und   hängen 
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nar  durch  Ausläufer  unter  einander  zusammen.    Die  Schichte  ist 
die  mächtigste  unter  allen  dreien. 

Noch  etwas  über  die  Form  der  Nabelblase  will  ich  bemerken. 
Im  frischen  Zustande  hatte  sie  die  Engelform  und  war  mit  klarer 
FltlBsigkeit  gefüllt.  In  Folge  der  Gonservation  ist  sie  zusammen- 
geschrumpft, behielt  aber  zum  Embryo  dieselbe  Lage.  Aufschnitten 
erscheint  sie  zusammengedrückt  und  reicht  proximal  bis  zum  52. 
Schnitte.  Ausserdem  ist  sie  auf  12  Schnitten  enthalten,  in  denen 
nichts  anderes  vom  Embryo  vorhanden  ist  und  welche  deshalb  in 
jene  Zahl  der  Schnitte  98  nicht  mit  eingerechnet  sind.  Am  con- 
servtrten  Präparate  finde  ich  in  jener  Blase  nichts,  aber  auch 
keine  Spur  eines  Niederschlages. 

Von  jener  Verbreiterung,   von  welcher  der  Ductus  omphalo- 
entericns  abgeht,  angefangen,   also  etwa  vom  30.  Schnitte,  behält 
das  Verdauungsrohr  eine   gleichmässige  Stärke   und   eine  gleich- 
massige  Auskleidung  mit  mehrschichtigem  Epithel  und   folgt  den 
Krümmungen  der  Chorda.   Auf  Schnitten  erscheint  der  Darmkanal 
schief  geschnitten,  was.  durch  die  Krümmung  des  Embryo  verur- 
sacht ist  und  am  19.  Schnitte  erscheint  er  der  Länge  nach  ge- 
schnitten.   Am   nächsten  Schnitte  findet  man  nur  noch  die  Wand 
des  Darmes  schief  geschnitten.    Will  man  nun  noch  weiter  caudal 
den  Verdanungstractus  studiren,    so   muss   man   wieder   in   den 
Schnitten  am  Schwanztheile  gegen  das  Kopfende  zu  vorschreiten. 
Das  bemerke  ich  in  Bezug  auf  die  spätere  Nummerirung  der  Schnitte. 
Das  Epithel    ist  im  weiteren  distalen  Darmabschnitte  an  der 
ventralen  Wand  bedeutend  stärker  als  an  der   dorsalen.    Da   in 
diesem  Abschnitte  die  vordere  Leibeswand  offen  ist,  prominirt  der 
Darm  frei  ohne  ein  Mesenterium  anticum  zu  besitzen.    An  Quer- 
schnitten sieht  man  nun  zwei  Darmqnerschnitte,  welche  ziemlich  weit, 
der  Krümmung    entsprechend,    von   einander   abstehen.     Am   25. 
Schnitte  findet  man  nun,  dass  sich   zwischen  diese  beiden  Quer- 
schnitte eine  Zellmasse  hereinlegt,  welche  ganz  frei  liegt  ohne  mit 
der  Leibeswand  der  einen  oder  der  anderen  Seite  zusammen  zu 
hängen.   Deutlicher  noch  tritt  diese  Zellmasse  am  nächsten  Schnitte 
auf,  anf  welchem  sie  sich  schon  der  linken  Leibeswand  anlegt  und 
mit    ihr   zusammenschmilzt.     In    der    Mitte  dieser    Masse    zieht 
ein  Strang  von  dichter  an  einander  gelagerten  Zellen,  welche  den 
Charakter  der  Epithelien   haben.    In    diesem  Strange   kann   man 
deutlich  ein  spaltförmiges  Lumen  entdecken. 

Archir  f.  mikroak.  Anatomie.    Bd.  SO.  38 
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Am  27.  Schnitte  findet  man  zu  jeder  Seite  jenes  lumenfthren- 
den  Zellstranges,  welcher  auf  diesem  Schnitte  nur  ganz  schief 
geschnitten  ist,  ein  mächtiges  Blutgefäss  verlaufen  und  die  ganze 
Zellmasse  hängt  noch  deutlicher  mit  der  linken  Leibeswand  zu- 
sammen. Die  Verbindung  auch  mit  der  rechten  Leibeswand  ist 
am  28.  Schnitte  zu  finden.  Jener  epitheliale  Zellstrang  ist  ver- 
schwunden und  man  bemerkt  nur  an  jenen  Stellen,  bis  zu  welchen 
die  Enden  des  Stranges  in  der  Zellmasse  reichten,  je  einen  Quer- 
schnitt eines  Kanälchens.  Die  Blutgefässe  sind  auch  noch  auf 
diesem  Schnitte  der  Länge  nach  getroffen. 

Ausser  den  bisher  erwähnten  Abweichungen  von  den  frfiber 
beschriebenen  Schnitten  tritt  hier  eine  deutliche  Verbindung  jener  mit 
den  Leibeswänden  bereits  verschmolzenen  Zellmasse  mit  den  Zellen 
hervor,  welche  das  Verbindungsrohr  bilden  und  zwar  im  caudalen 
Abschnitte  und  an  der  Verdauungsstelle  ist  eben  ein  Querschnitt 
des  beschriebenen  Kanälchens  zu  sehen.  Die  Blutgefässe,  welche 
an  Schnitten  der  Länge  nach  getroffen  waren,  zeigen  auf  dem  29. 
Schnitte  (Taf.  XXXV,  Fig.  12)  statt  jenes  länglichen  Lumens  je 
zwei  Lumina,  welche  beiderseits  den  Querschnitten  der  Kanäl- 
chen anliegen.  Nebstdem  findet  man,  dass  jener  Abschnitt  des 
Kanälchens,  welcher  gegen  das  caudale  Ende  gelegen  war,  sich 
mit  dem  Darme  verbindet.  Jener  proximal  gelegene  Querschnitt 
liegt  an  derselben  Stelle  wie  früher. 

Auf  diesem  Schnitte  erscheint  auch  schon  das  Schwanzende, 
vielmehr  der  Querschnitt  durch  das  Schwanzende,  abgetrennt  von 
den  Leibeswänden,  welches  Verhältniss  durch  die  Krümmung  im 
Schwanzende  leicht  erklärlich  ist.  Noch  deutlicher  zeigt  diese 
Verhältnisse  der  nächste  Schnitt.  Das  Verdauungsrohr  scheint 
am  Querschnitt  etwas  ventral  verlängert  zu  sein. 

Ganz  separirt  liegt  der  Querschnitt  des  Schwanzendes  am 
32.  Schnitte  (Taf.  XXXIV,  Fig.  8). 

Jene  beschriebene  Zellmasse  erscheint  nun  in  dieser  Gegend 
in  zwei  Theile  zerfallen,  von  denen  der  eine  die  vordere  Leibes- 
wand im  Schwanzende  bildet,  der  andere  obere  mit  der  rechten 
Leibeswand  sich  in  Verbindung  setzt,  welche  nun  jenen  epithelialen 
Kanal  in  sich  bergend  mit  den  ihn  begleitenden  Gefässen  jenen 
Strang  bildet,  welcher  den  Embryo  mit  dem  Chorion  verbindet 
Diese  Verhältnisse  kann  man  sehr  deutlich  aus  der  Schnittserie 
ersehen  oder  construiren. 
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Auf  dem  33.  Schnitte  tritt  noch  in  jenen  verdickten  Theil  der 
rechten  Leibeswand  die  rechte  Vena  umbilicalis;  die  linke  Vena 
umbilicalis  tritt  etwas  mehr  distal  in  dieselbe  Masse  ein. 

Je  weiter  man  jenen  Strang  distal  verfolgt,  nm  so  stärker 
erscheint  er  und  liegt  stets  dem  Embryo  znr  Seite.  Vom  42. 
Schnitte  angefangen  verlänft  jener  epitheliale  Kanal  in  jenem 
breiten  Strange  so,  dass  er  fast  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  der 
Länge  nach  getroffen  ist  und  das  gilt  auch  von  den  ihn  begleiten- 
den Gelassen.  Auf  dem  44.  Schnitte  erweitert  sich  der  Kanal  be- 
deutend, was  etwa  bis  zum  46.  Schnitte  (Taf.  XXXIV,  Fig.  10)  an- 
hält, auf  welchem  von  dem  Ende  des  erweiterten  Kanales  ein  soli- 
der epithelialer  Fortsatz  ausgeht,  welcher  auf  seinem  Ende  etwas 
aufgetrieben  erscheint.  Am  48.  Schnitte  treffe  ich  von  jenem  Kanäle 
nichts  mehr;  er  hat  sich  auf  jener  Stelle  verloren,  an  welcher  der 
Strang,  welcher  den  Embryo  mit  dem  Chorion  verbindet,  behufs 
der  Herausnahme  des  Embryo  durchschnitten  wurde. 

Jene  Stelle,  an  welcher  ich  den  Strang  abgeschnitten  habe, 
habe  ich  mit  dem  angrenzenden  Theile  der  Eiwand  untersucht, 
habe  aber  von  einer  Verlängerung  jenes  Kanales,  welcher  nichts 
anderes  als  die  AUantois  ist,  nichts  vorgefunden.  Hier  bemerke 
ich  aber,  dass  ich  bei  der  Herausnahme  des  Embryo  den  verbin- 
denden Strang,  in  welchem  die  AUantois  gelegen  ist,  dicht  am 
Ghorion  abgeschnitten  habe  und  bin  der  Meinung,  dass  die  AUan- 
tois bis  dicht  an  das  Chorion  reicht,  woselbst  sie  blasenförmig  auf- 
getrieben erscheint  und  seitlich  einige  Ausläufer  entsendet. 

Gonstruiren  wir  nun  diese  Verhältnisse,  so  finden  wir,  dass 
von  dem  Verdauungstractus  ein  Kanal  abgeht,  welcher  sich  an  die 
vordere  Leibeswand  anlegt  und  mit  ihr  verschmilzt. 

Hit  diesem  Kanal  parallel  verläuft  jederseits  ein  Blutgefäss, 
welches  von  dem  zweigetheilten  hinteren  Ende  der  Aorta  (den 
illiacis)  abgeht  und  nichts  anderes  als  die  Art.  umbilicalis  ist. 

Wenn  nun  dieser  Kanal  mit  den  begleitenden  Gefässen  bis 
zu  jener  Stelle  gelangte,  an  welcher  die  vordere  Leibes  wand  auf- 
hört, so  begibt  er  sich  in  jenen  Strang,  welcher  eigentlich  nur  die 
Verlängerung  der  rechten  Leibeswand  ist  und  welcher  sich  nun 
alsbald  dem  Chorion  anlegt  und  mit  ihm  verschmilzt.  So  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  der  AUantois  bei  diesem  Embryo. 

Bei  der  näheren  Betrachtung  wird  man  gewahr,  dass  die 
AUantois   an    allen   SteUen    ihres   Verlaufes   ein    mehrschichtiges 
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Epithel  aufweist,  welches  an  den  erweiterten  Stellen  einschich- 
tig wird. 

Die  Epithelzellen,  obwohl  sie  von  der  Umgebung  gut  abge- 
grenzt sind,  zeigen  doch  keine  so  scharfe  Abgrenzung  gegen  das 
anliegende  Gewebe,  wie  die  Epithelauskleidung  des  Verdauungs- 
tractus.  Die  Zellen  der  Umgebung  zeigen  auch  keine  solche  An- 
ordnung, dass  man  annehmen  könnte  die  Allantois  habe  ausser 
dem  Epithel  noch  eine  selbständige  Wand. 

Die  Verhältnisse  der  Allantois  beim  menschlichen  Embryo 
haben  ein  besonderes  Interesse  durch  die  Publicationen  HäckeFs^) 
und  W.  Krause's 2).  Gegen  die  Angabe  HäckeTs  erhob  sich 
zunächst  His^),  welcher  eine  freie  Allantois  bei  menschlichen  Elm- 
bryonen  in  Abrede  stellt.  Krause  publicirte  nachher  einen  Be- 
fund einer  freien  Allantois  bei  einem  menschlichen  Embryo  von 
8  mm  Körperlänge,  welcher  schon  die  Anlage  der  Extremitäten 
deutlich  zeigt.  Die  Nabelblase  war  bei  diesem  Embryo  zum  Theile 
abgerissen  und  wie  der  Rest  zeigt,  musste  dieselbe  von  bedeuten- 
den Dimensionen  sein.  Distal  von  dieser  Blase  bildet  Krause 
bei  jenem  Embryo  eine  freie,  kleine,  bläschenförmige  Allantois. 

KöUiker*)  verwarf  diese  Deutung  und  gab  eine  andere,  von 
welcher  Krause  sagte,  man  könnte  keine  weniger  anatomische 
Deutung  geben,  als  wie  sie  Kölliker  von  Krause's  Embryo  ge- 
geben hat. 

Hensen^)  sagt,  wenn  bei  einem  menschlichen  Embryo  eine 
freie  Allantois  zu  einer  gewissen  Zeit  existirt,  dass  bei  seinem 
Embryo,  welcher  ohne  Rücksicht  auf  die  Krümmungen  4,5  mm 
misst,  jener  Zeitpunkt  schon  längst  verstrichen  ist.  Dieser  Embryo 
hat  vier  Visceralbogen  und  eine  deutliche  Extremitätenanlage. 

Nach  diesen  Angaben  ist  der  Embryo  von  Hensen  bedeutend 


1)  Häckel,  „Anthropogenie"  und  „Ueber  Ziele  und  Wege  der  heutigen 
Entwicklungsgesch."     Jenasche  Zeitschr.  V.  X. 

2)  W.  Krause,  Ueber  die  Allantois  des  Menschen.     Arch.  f.  Anat  und 
Physiol.  1875,  p.  215  und  1876,  p.  204. 

S)  His,  unsere  Körperform. 

4)  Kölliker,   Kntwicklungsgesch.  des  Menschen  und  der  höh.  Thiere. 
Leipzig  1876. 

5)  Hensen,  Beitrag  zur  Morphologie  der  Körperform  und  des  Gehirns 
des  menschl.  Embryos.     Arch.  für  Anatomie  und  Entwicklungsgesch.  1877. 


Digitized  by  LjOOQIC 


Zwei  junge  menschliche  Embryonen.  579 

Uter  als  jener,  welchen  ich  beschreibe,  weist  aber  keine  so  deut- 
lichen Krümmungen  auf,  wie  der  meine.  Das  ist  vielleicht  etwas 
an  der  Manipulation  gelegen,  obwohl  den  Angaben  zufolge  ältere 
menschliche  Embryonen  keine  so  ausgesprochenen  Krümmungen 
aufweisen. 

His  bespricht  im  I.  Theile  seiner  Anatomie  menschlicher 
Embryonen  aus  dem  Jahre  1880  etwas  eingehender  den  Kraus e- 
schen  Embryo  und  gelangt  zur  Ueberzeugung,  dass  jener  Embryo 
ein  Vogelembiyo  ist  und  zwar  wie  der  äusseren  Form  nach,  so 
auch  in  Betreff  der  Allantois  und  der  Grösse  der  Nabelblase,  so 
wie  auch  desshalb,  dass  die  Visceral  bogen  sehr  klein  erscheinen. 
Krause  bemerkt  selbst,  dass  der  Embryo  eine  auffallende  Aehn- 
lichkeit  mit  Schildkrötenembryonen  aufweist  (warum  betonte  er 
nicht  die  Aehnlichkeit  mit  Vogelembryonen,  was  ja  näher  gelegen 
wäre?). 

Köllikeri)  gibt  den  Krause'schen  Embryo  mit  Sicherheit 
fttr  einen  Vogelembryo  aus,  nachdem  er  denselben  gesehen  hatte. 
Dasselbe  bestätigt  Hasse  2),  nachdem  auch  er  den  Embryo  ge- 
sehen hat. 

Vergleicht  man  nur  die  Abbildung  jenes  Embryo,  welche 
Krause  (1.  c.)  gibt  und  erinnert  sich  nur  der  Säugethierembryonen, 
80  ist  leicht  zu  ersehen,  dass  es  sich  nicht  einmal  um  einen  Säuge- 
thierembryo  handelt.  Durch  etwas,  wohl  ganz  untergeordnetes,  ähnelt 
jener  Embryo  mehr  den  Vogel-  als  den  Säugethierembryonen,  näm- 
lich durch  die  geringere  Ausbildung  des  Schwanzes,  welcher  auch 
bei  den  menschlichen  Embryonen  sehr  rudimentär  bleibt. 

Was  die  Allantoisfrage  anbelangt,  so  ist  noch  der  Publication 
von  V.  Preuschen^)  zu  gedenken,  v.  Preuschen  beschreibt 
ausser  jenem  Strange,  welchen  auch  ich  beschreibe  und  in  wel- 
chem nach  meiner  Angabe  die  Allantois  gelegen  ist,  etwas  distal 
eine  freie,  bläschenförmige  Allantois,  welche  sich  jenem  Strange 
anlegt    Es  ist  schwer  zu  entscheiden,   um  was   es   sich   handelt, 


1)  Kölliker,  Der  W.  Krause'sche  menschl.  Embryo  mit  einer  Allan- 
tois.   Apch.  für  Anat.  und  Physiol.  1882. 

2)  Hasse,  Erklärung  über  den  Krause'schen  Embryo. 

3)  V.  Preuschen,  Vorl.  Mittheilung  über  die  Ergebn.  der  anat.  Unter- 
sach, eines  frischen  menschl.  Embryo  mit  freier  blasenf.  Allantois  (3,7  mm 
Länge).    Greifswalde  1882. 
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nachdem  ans  den  jener  Abhandlang  beigegebenen  Abbildangen 
nichts  Näheres  zu  ersehen  ist. 

Bei  allen  bisher  bekannten  jnngen  menschlichen  Embryonen 
ist  nach  den  einstimmigen  Berichten  eine  Verbindung  des  Embryo 
mit  dem  Chorion  constatirt  worden.  (Krause  bekam  seinen  Em- 
bryo ohne  Hüllen.)  Schreibt  man  nun  der  Allantois  beim  Menschen 
dieselbe  Funktion  wie  bei  Thieren  zu,  so  wird  man  dazu  geftihrt, 
a  priori  dafür  zu  halten,  dass  in  einem  gewissen  Stadium  eine 
freie  Allantois  besteht.  Von  den  bisher  bekannten  Embryonen  des 
Menschen  zeigt  keiner  ein  solches  Verhältniss. 

His  (1.  c.)  versucht  zu  erklären,  die  noch  nicht  bekannten 
Formen  zwischen  dem  Reich  er  tischen  Eie,  bei  welchem  der  Em- 
bryo blos  als  an  einer  beschränkten  Stelle  umgrenzte  Verdickung 
des  Eies  zu  sehen  ist  und  seinem  jüngsten  Embryo  E  2,6  mm, 
welchen  His  aber  nicht  gut  erhalten  bekommen  hat.  Dieser  Em- 
bryo liegt  im  Inneren  des  Eies  und  weist  eine  bedeutende  Nabel- 
blase auf  und  ein  es  vollständig  umschliessendes  Amnion,  steht 
aber  durch  einen  Strang»  welcher  caudal  und  ventral  von  ihm  ab- 
geht, mit  dem  Chorion  in  Verbindung.  Was  nun  die  Erklärung 
von  His  anbelangt,  so  gelangt  er  zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Em- 
bryo beim  Menschen  in  keiner  Stufe  der  Entwickelung  vom  Chorion 
getrennt  ist. 

Die  Allantois  entwickelt  sich  nun  nach  His  derart,  dass  vom 
hinteren  Abschnitte  des  Verdauungstractus  ein  epithelialer  Kanal 
in  jenen  Strang  hineinwächst  und  er  nennt  ihn  den  AUantoisgang. 
lieber  die  Gefässe  bemerkt  er  weiter  nichts,  ob  sie  mit  diesem 
Gange  auch  in  den  Strang  hineinwuchern  oder  ob  früher  oder 
später. 

Die  Erklärung  bringt  Anschauungen  mit  sich,  welche  sich  mit 
den  bei  Thieren  bekannten  Vorgängen  nicht  vereinigen  lassen. 

Balfour^)  registrirt  diese  Verhältnisse  wie  etwas  Besonderes, 
Abweichendes  mit  der  Bemerkung,  wenn  nicht  alle  bisher  beschrie- 
benen jungen  Eier  krankhaft  verändert  waren,  so  scheint  man  an- 
nehmen zu  müssen,  dass  sich  das  Mesoblast  des  Chorions  ausbildet, 
bevor  der  Embryo  bestimmt  angelegt  ist. 

Man  darf  aber  keinesfalls  übersehen,  dass  auch  bei  Thier- 
embryonen  in  der  Entwickelung  derartige  Abweichungen  bekannt 


1)  Balfour,  Comp,  embryol.  11.  1881. 
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sind  and  zwar  auch  in  Gardinalfragen,  zu  deren  Klärung  noch 
manches  Studium  erforderlich  sein  wird,  abgesehen  von  Contro- 
versen  und  Abweichungen,  welche  untergeordnetere  Fragen  anlangen. 
Ich  will  hier  nur  der  Frage  über  die  Umkehr  der  Keimblätter  bei 
gewissen  Nagern  gedenken,  welche  man  von  verschiedenen  Seiten 
her  noch  neuerdings  zu  klären  versucht. 

Das  Verdauungsrohr,  welches  man  an  dieser  Stelle  als  Cloake 
bezeichnen  kann,  obwohl  sich  zu  dieser  Zeit  die  Urnierengänge 
in  dieselbe  noch  nicht  geöffnet  haben,  zieht  sich  von  dieser  Stelle 
angefangen  etwas  erweitert  caudal.  Am  36.  Schnitte  bemerkt  lüan 
zwischen  der  Vorderwand  des  Enddarmes  und  dem  Ectoderm  einen 
ausgespannten  soliden  Strang  epithelialer  Zellen.  Dieser  Strang 
besteht  nur  aus  zwei  Reihen  von  Zellen  und  ist  die  Andeutung 
der  später  sich  an  dieser  Stelle  entwickelnden  Analöffnung.  Der 
postanale  Abschnitt  des  Verdauungsrohres  ist  von  beträchtlicher 
Länge  und  zieht  sich  bis  zum  48.  Schnitte.  Im  Ectoderm  kann 
man  entsprechend  dieser  Stelle  eine  Verdickung  wahrnehmen, 
welche  aber  vom  Epithel  des  Darmes  weit  absteht. 

Das  Urogenitalsystem. 

Das  Urogenitalsystem  ist  bei  diesem  Embryo  durch  den 
Wo Iff sehen  oder  Umierengang,  durch  einige  Bläschen,  welche 
als  Anlagen  der  primären  Urnierenkanälchen  wohl  anzusehen  sind 
und  dann  durch  ein  Zellblastem,  in  welchem  die  Zellen  keine  be- 
sondere Anordnung  zeigen,  vertreten.  Die  näheren  histologischen 
Details  dieses  Systemes  sind  folgende. 

Das  vorderste  Ende  dieses  Systemes  ist  an  jenen  Schnitten 
zu  finden,  an  denen  von  einer  Erweiterung  des  Verdauungstractus 
der  Ductus  omphalo-entericus  abgeht,  und  ist  an  drei  hinter  einan- 
der gelegten  Schnitten  zu  beobachten.  Am  vordersten  Schnitte  be- 
merkt man  eine  leichte  Verdickung  des  Pleuroperitonalepithels  an 
einer  umgrenzten  Stelle,  welche  auch  einen  schwachen  zwischen 
die  indifferenten  Mesodermzellen  Sprossen  aussendet.  Am  nächsten 
distalen  Schnitte  ist  diese  Verdickung  bedeutender  und  die  Sprosse 
länger.  Der  nächstfolgende  Schnitt  zeigt  nur  noch  einige  (5 — 6) 
Zellen,  welche  vom  Pleuroperitonealepithel  abgetrennt  zwischen  den 
Mesodermzellen  liegen  an  jener  Stelle,  bis  zu  welcher  die  Sprosse 
am  vorhergegangenen  Schnitte  reichte. 

Noch  etwas  mehr  distal  bis  zum  26.  Schnitte  finde  ich  nichts 
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von  diesem  Systeme.  Eine  kleine  Einstttlpang  des  Coelomepithels 
bemerke  ich  erst  am  erwähnten  Schnitte.  Diese  Eiustülpang  etwas 
verlängert  tritt  noch  am  nächsten  Schnitte  auf  und  schwindet  am 
nächstfolgenden  in  der  Art  und  Weise,  wie  es  früher  von  jener 
Sprosse  beschrieben  wurde.  Es  handelt  sich  hier  um  zwei  getrennt 
von  einander  liegende  rudimentäre  Kanälchen. 

Vor  dem  vorderen  Kanälchen  (proximal)  finde  ich  an  jenem 
Schnitte,  an  welchem  auch  die  Lungenanlage  zu  sehen  ist,  eine 
Prominenz  in  die  Pleuroperitonealhöhle  vorspringen,  welche  auf 
drei  hinter  einander  gelegten  Schnitten  zu  beobachten  ist  und  einem 
kleinen  äusseren  Glomerulus  der  Vögel  nicht  unähnlich  aussieht 
(Taf.  XXXV,  Fig.  13).  Ich  will  hier  nicht  etwas  behaupten,  was 
ich  durch  die  Entwickelung  Schritt  für  Schritt  nicht  beweisen  kann. 
Ich  bemerke  aber  dieses  dennoch  und  zwar  desshalb,  weil  ich  es 
nicht  für  unmöglich  halte,  dass  sich  auch  bei  menschlichen  Em- 
bryonen eine  Vorniere  (Pronephros)  mit  allen  charakteristischen 
Merkmalen  entwickeln  könnte,  wie  es  ja  Renson^)  für  die  Säuge- 
thiere  angiebt,  welche  Angabe  ich  nicht  im  ganzen  Umfange  für 
die  Säuger  bestätigen  konnte  2). 

Gleich  hinter  dem  zweiten  rudimentären  Kanälchen  folgen 
Schnitte,  an  denen  der  ürnieren-  oder  Wolff'sche  Gang  mit  Deut- 
lichkeit auftritt,  welcher  etwas  näher  jenem  Winkel  gelegen  ist, 
welchen  die  Plica  urogenitalis  mit  der  Leibeswand  bildet.  Dieser 
Gang  ist  von  keiner  besonderen  Grösse;  er  erscheint  im  Vergleich 
mit  jenem  der  Kaninchenembryonen  von  gleicher  Entwickelungs- 
stufe  viel  schwächer,  hängt  aber  rnit  seinem  vorderen  Ende  mit 
dem  Pleuroperitonealepithel  zusammen. 

Medial  und  ventral  von  diesem  Gange  liegt  eine  Reihe  von 
Bläschen,  welche  einander  vorne  und  hinten  berühren,  was  noch 
deutlicher  die  etwas  mehr  caudal  gelegten  Schnitte  zeigen.  Die 
Bläschen  zeigen  wohl  bisher  kein  Lumen,  aber  die  centralen  Zellen 
jeuer  Zellhäufchen  zeigen  schon  das  Auftreten  jener  Verhältnisse, 
wie  ich  dieselben  für  die  Vögel  des  Näheren  besprochen  habe 
(1.  c),  dass  nämlich  durch  ein  Einschmelzen  der  Zellen  hier  ein 
Lumen  gebildet  wird. 

1)  Renson,  Contrib.  a  l'embryol.  des  org.  d'excretion  des  oiseaax  et  des 
mammifdres.    Bruxelles  1883. 

2)  Janoöik,  Histol.-embryol.  Untersaoh.  über  das  Urogensyst.  Sitzber. 
der  K.  Akademie  d.  Wissensch.    Wien  1885. 
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Was  hier  die  Angabe  der  Schnitte  anbelangt,  so  bemerke 
ich,  das8  in  Folge  der  Krümmung  des  Embryo  der  grösste  Theil 
des  Urogenitalsystemes  frontal  geschnitten  ist  (was  auch  für  alle 
anderen  axial  gelegenen  Organe  zu  beherzigen  ist)  und  somit  der 
gröBste  Abschnitt  dieses  Systemes  nur  in  drei  auf  einander  folgen- 
den Schnitten  enthalten  ist. 

Die  ganze  Plica  nrogenitalis  prominirt  nur  leicht  in  das 
Coelom.  Das  Epithel  an  ihrer  Oberfläche  ist  an  der  lateralen  Seite 
and  dem  am  meisten  prominirenden  ventralen  Theile  einschichtig, 
cnbisch,  an  der  medialen  Seite  aber,  wo  es  auch  an  das  Mesente- 
rium sich  fortsetzt,  wird  es  mehrschichtig  und  zeigt  gegen  das 
anliegende  Gewebe  keine  scharfe  Begrenzung.  Ich  bemerke  hier, 
dass  diese  unbestimmte  Abgrenzung  nicht  durch  schiefe  Schnitte 
bedingt  ist,  sondern  dass  dieselbe  existirt. 

Distal  von  jener  Stelle,  bis  zu  welcher  jene  beschriebenen 
Bläschen  reichen,  finde  ich  anstatt  derselben  eine  Zellmasse,  welche 
von  Stelle  zu  Stelle  mit  dem  Peritonealepithel  zusammenhängt, 
weiter  aber  nach  hinten  zu  liegt  dieselbe  ganz  vom  Peritoneal- 
epithel abgelöst. 

Der  Wolffsche  Gang  verläuft  nach  hinten,  ohne  mit  dem 
Epithel  oder  den  Bläschen  in  Verbindung  zu  treten,  ist  viel  deut- 
licher und  zeigt  an  einigen  Stellen  ein  deutliches  Lumen.  In  sei- 
nem hintersten  Abschnitte  endigt  er  blind,  ohne  eine  Tendenz  zu 
zeigen,  sich  mit  der  Cloake  zu  verbinden  und  sich  in  dieselbe  zu 
Ofinen. 

Dieses  ganze  System  reicht  fast  ebenso  weit  gegen  das 
Schwanzende  als  die  Pleuroperitonealhöhle,  welche  sich  nur  um 
einige  Schnitte  weiter  caudal  erstreckt.  Die  Plica  nrogenitalis  ist 
an  diesen  Stellen  ziemlich  deutlich. 

Resumiren  wir  das  ganze  über  das  Urogenitalsystem  und  ver- 
gleichen wir  es  mit  jenem  der  Säugethiere,  so  finden  wir,  dass 
eine  rudimentäre  Vorniere  (?)  entwickelt  ist,  dann  üebergangs- 
kanälchen  und  die  eigentliche  Urniere,  bestehend  aus  dem  Wolff- 
schen  Gange,  von  welchem  medial  eine  Reihe  von  Bläschen  ge- 
legen ist,  die  aus  dem  Urnierenblastema  entstanden  sind.  Diesen 
folgt  eine  Zellmasse,  von  Strecke  zu  Strecke  mit  dem  Peritoneal- 
epithel zusammenhängend  und  so  ihren  Ursprung  aufweisend.  Dieses 
Diastema  zieht  sich  dann  noch  etwas  weiter  caudal  ohne  mit  dem 
Epithel  zusammenzuhängen. 
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Das  Herz  und  die  Blutgefässe. 

Das  Herz  zeigt  bei  diesem  Embryo  noch  sehr  einfache  Ver- 
hältnisse. Es  besteht  aas  einem  gemeinschaftlichen  und  aus  einem 
venösen  und  arteriellen  Theile.  Die  einzelnen  Abschnitte  sind 
nicht  gegen  einander  abgegrenzt,  sondern  sie  gehen  ohne  scharfe 
Grenze  in  einander  über.  Will  man  eine  genaue  Einsicht  in  den 
Bau  des  Herzens  bekommen,  so  ist  es  nöthig,  trotz  der  Einfachheit 
dasselbe  ans  den  Schnitten  zu  construiren,  da  ohne  die  Construc- 
tion  auch  dem  Geübten  die  genaue  Vorstellung  fehlt.  Eine  durch 
die  Construction  erhaltene  Figur  zeigt  Fig.  4,  Taf.  XXXIV.  Aas 
der  Figur  ist  zu  ersehen,  dass  die  Dimension  in  der  sagittalen 
Richtung  jene  in  der  axialen  weit  übertrifft  Am  meisten  prominirt 
nach  vorne  zu  der  gemeinschaftliche  Theil,  welcher  hier  einzig  die 
Herzkammer  vertritt,  zu  welcher  später  noch  der  Conus  arteriosus 
hinzutritt. 

.  Nach  hinten  von  diesem  Abschnitte  geht  der  venöse  Theil 
ab,  welchen- man  bei  der  Totalansicht  von  der  linken  Seite  her 
grösstentheils  zu  Gesicht  bekommt,  nur  der  kleinere  Theil  legt 
sich  hinter  den  aufsteigenden  Aortenstamm. 

lieber  die  Höhle,  welche  das  Herz  umschliesst,  sowie  auch 
über  die  Verhältnisse  zu  den  Leibeswänden  und  den  angrenzenden 
Formationen,  werde  ich  später  etwas  ausfuhrlicher  berichten.  Was 
das  Lumen  des  Herzens  anbelangt,  so  kann  man  sich  dasselbe  wie 
eine  U-fÖrmige  Röhre  vorstellen,  bei  der  uns  der  vordere  Schenkel 
den  arteriellen,  der  hintere  aber  den  venösen  Antheil  vorstellt 
Dieser  letztere  Theil  ist  etwas  kürzer  zu  denken  und  aach  etwas 
hinter  den  vorderen  geschoben. 

Auf  einzelnen  Schnitten  gestalten  sich  die  Verhältnisse  des 
Herzens  wie  folgt :  am  meisten  distal  bemerkt  man  am  39.  Schnitte 
eine  Zellmasse,  welche  in  Verbindung  mit  jener  Zellmasse  steht, 
welche  die  beiden  Leibeswände  verbindet  Am  41.  Schnitte  ver- 
bindet sich  diese  Zellmasse  mit  der  rechten  Leibeswand,  welches 
Verhältniss  bis  zum  49.  erhalten  bleibt  Auf  diesem  and  noch 
deutlicher  am  nächsten  Schnitte  erscheint  diese  Zellmasse  ganz 
frei  liegend.  Die  Verbindung  mit  der  Wand  des  Verdauungstractus 
hört  am  44.  Schnitte  auf  und  hier  kann  man,  obwohl  undeutlich, 
auch  ein  Lumen  des  Herzens  in  jener  Masse  von  Zellen  constatiren. 
Dentlich  und  am  Schnitte  annähernd  rund  erscheint  es    erst  am 
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47.  Schnitte.  Am  nächsten  Schnitte  verengt  es  sich  ein  wenig  and 
erweitert  sich  im  linken  Abschnitte  in  sagittaler  Richtung. 

Die  Herzwand  verschmilzt  mit  den  Zellen  der  Darmwand  am 
51.  Schnitte  wieder.  Hier  verlaufen  aber  auch  schon  grosse  Venen- 
stämme. Auch  statt  des  einen  Herzlumens  sind  zwei  Lumina  zu 
sehen;  das  linke  entspricht  dem  venösen  Theile  oder  den  späteren 
Vorhöfen  mit  bedeutenden  Auriceln,  welche  letzteren  noch  etwas 
weiter  proximal  deutlicher  auftreten. 

Der  54.  Schnitt  (Taf.  XXXV,  Fig.  13)  zeigt  wieder  zwei  Herz- 
lamina,  von  denen  das  linke  bedeutend  dorsal  verschoben  ist.  Ver- 
gleicht man  auch  die  mehr  distalen  Schnitte,  so  ist  leicht  zu  er- 
sehen, dass  es  sich  um  ein  Umbiegen  des  venösen  Theiles  handelt 
und  zwar  in  dorsaler  Richtung. 

Der  Zusammenfluss  der  venösen  Stämme  beider  Seiten  kommt 
auf  der  linken  Seite  etwas  mehr  distal  zu  Stande  als  auf  der 
rechten,  ist  aber  am  53.  Schnitte  schon  von  beiden  Seiten  her 
vollendet.  Erst  von  dieser  Stelle  an  proximal  erweitert  sich  der 
venöse  Theil  des  Herzens,  obwohl  keine  Vene  mehr  hier  in  den- 
selben einmündet. 

Der  arterielle  Abschnitt  des  Herzens  liegt  stets  mehr  gegen 
die  rechte  Seite  zu,  ist  aber  bedeutend  kleiner  geworden,  obwohl 
von  ihm  keine  Gefässe  noch  abgegeben  worden  sind.  An  Schnitten, 
welche  mehr  proximal  gettlhrt  sind,  biegt  dieser  Abschnitt  etwas 
ventral  um,  neigt  sich  dann  gegen  die  linke  Seite  zu  und  ver- 
längert sich  nachher  etwas  dorsal.  Am  61.  Schnitte  verschwindet 
jener  auf  der  rechten  Seite  gelegene  Abschnitt  and  es  bleibt  nur 
der  linke  Theil,  welcher  dorsal  etwas  verlängert  erscheint.  In 
dieser  Höhe  ist  auch  das  Lumen  bedeutend  kleiner  und  man  kann 
diesen  Theil  als  die  Aorta  asceudens  ansprechen. 

Die  Aorta  ascendens,  zunächst  auf  der  linken  Seite  gelegen, 
nimmt  alsbald  eine  mediale  Stellung  ein  vor  dem  in  dieser  Partie 
erweiterten  Verdauungstractus.  Ganz  vor  dem  Verdauungstractus 
liegt  sie  schon  am  68.  und  auf  folgenden  Schnitten,  wo  sie  in  jene 
Erhabenheit  gegen  die  Pharyngeal  höhle,  von  der  ich  früher  be- 
richtet habe,  eintritt. 

Am  68.  und  69.  Schnitte  gehen  von  der  Aorta  jederseits  drei 
Visceralarterien,  sie  selbst  erscheint  an  dieser  Stelle  etwas  erweitert 
za  sein.  Weiter  proximal  verläuft  die  Aorta  noch  in  jener  er- 
wähnten Erhabenheit,  nachdem  sie  etwas  schmächtiger  geworden 
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ist,  aber  keine  Zweige  abgegeben  hat.  His  bildet  den  Abgang 
der  Viseeralarterieu  übereinstimmend  mit  dem  hier  Gesagten,  aber 
statt  jener  Fortsetzung  der  Aorta  in  die  Erhabenheit  zeichnet  er 
wohl  bei  älteren  Embryonen  nur  ein  schwaches  Blutgefäss. 

Die  Schemata,  welche  zur  Erklärung  dieser  Verhältnisse  an- 
geführt werden,  sind  nichts  weniger  als  richtig.  Auch  bei  Fischen, 
bei  denen  ich  den  Abgang  der  Viseeralarterieu  zu  beobachten  die 
Gelegenheit  hatte,  fand  ich  die  Verhältnisse  so,  wie  ich  sie  bei 
diesem  Embryo  erwähne. 

Jene  drei  erwähnten  Paare  von  Viseeralarterieu  verlaufen  in 
drei  Paaren  von  Visceralbogen  und  sind  annähernd  von  gleichem 
Kaliber,  obwohl  jenes  am  meisten  distal  gelegene  etwas  schwächer 
zu  sein  scheint. 

Mit  der  Aorta  descendens  verbinden  sie  sich  derart,  wie  die 
Fig.  3,  Taf.  XXXIV  es  veranschaulicht  und  wie  es  auch  aus  der 
Fig.  2  zu  entnehmen  ist.  In  der  Fig.  2  ist  die  Aorta  descendens 
etwas  mehr  dorsal  gelegen  gezeichnet;  beide  liegen  den  Seiten  der 
Chorda  an.  In  der  Fig.  ist  der  Deutlichkeit  wegen  die  Richtig- 
keit etwas  in  den  Hintergrund  gestellt. 

Durch  den  78.  und  79.  Schnitt  ist  das  Umbiegen  der  ersten 
Visceralarterie  in  die  Aorta  descendens  getroffen;  das  Einmünden 
des  dritten  Paares  liegt  im  73.  Schnitte. 

Ich  kann  hier  gleich  die  Beschreibung  des  Arteriellensystemes 
folgen  lassen,   welches  bedeutend  einfache  Verhältnisse   darbietet 

Von  dem  proximalen  Ende  verlaufen  gegen  das  distale  beide 
Aortae  descendentes  stets  eine  auf  jeder  Seite  der  Chorda.  In  der 
vorderen  Partie  stehen  sie  weit  von  der  Chorda  lateral  ab  und  je 
weiter  distal,  um  so  mehr  nähern  sie  sich  derselben,  und  nehmen 
auch  eine  etwas  ventrale  Lage  ein.  Die  Vereinigung  beider  Aortae 
descendentes  zu  einem  gemeinschaftlichen  Stamme  fällt  mit  dem 
36.  Schnitte  zusammen,  obwohl  ich  noch  weiter  proximal  zwei  Ver- 
bindungen zwischen  beiden  Aorten  mit  Bestimmtheit  angeben  kann. 
An  der  Stelle  der  Vereinigung  liegt  die  Aorte  schon  Yor  der  Chorda, 
wie  ja  nicht  anders  möglich,  und  gibt  zahlreiche  Stämmchen  an 
die  Mesoblastsomiten  ab,  wie  auch  jede  der  beiden  weiter  proximal 
solche  Stämmchen  abgegeben  hat. 

Stärkeres  arterielles  Stämmchen  entsendet  die  Aorta  erst  am 
28.  Schnitte.   Es  ist  dies  eine  Arterie,  welche  auf  der  linken  Seite 
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des  Darmrohres  caudal  verläuft.  Von  dieser  Arterie  gehen  mehrere 
kleine  Aeste  ab,  der  hauptsächlichste  ist  aber  jener,  welcher  sich 
rechts  an  das  Darmrohr  legt.  Man  kann  nicht  mit  Gewissheit 
sagen,  dass  jener  von  der  Aorta  abgehende  Ast  die  Arteria  coeliaca 
ist,  man  kann  nur  angeben,  dass  es  eine  Arterie  ist,  welche  in 
bestimmten  Verhältnissen  zum  Verdauungstracte  steht.  Beide  jener 
arteriellen  Stämmchen  kann  man  eine  Strecke  weit  distal  ver- 
laufend mit  dem  Verdauungstractus  verfolgen,  nur  dass  sie  ihre 
Lage  etwas  verändern,  indem  sie  etwas  mehr  ventral  zu  liegen 
kommen. 

Am  23.  Schnitte  geht  von  der  Aorta  wieder  ein  Stämmchen 
ab;  es  ist  das  wahrscheinlich  die  mesenterica.  Dass  ich  die  ein- 
zelnen Gefässe  nicht  mit  Bestimmtheit  bezeichne,  hat  seinen  Grund 
darin,  dass  die  Verhältnisse  der  Getässe  bei  Weitem  noch  nicht  so 
durchforscht  sind,  dass  man  im  Laufe  der  Entwickelung  mit  Be- 
stimmtheit jedes  Gefäss  deuten  könnte.  Es  ist  auch  bei  der 
makroskopischen  Anatomie  schwer  im  bestimmten  Falle  sich  be- 
stimmt über  ein  Gefäss  auszusprechen.  Es  ist  sicher  Niemanden 
entgangen,  dass  man  häufiger  bei  kindlichen  Leichen  Gefässanoma- 
lien  trifft  als  beim  Erwachsenen,  obwohl  sie  da  auch  keine  Rarität 
sind,  und  man  kann  annehmen,  dass  sich  die  Verhältnisse  auch  im 
postembryonalen  Leben  ändern  und  um  so  mehr  wird  das  der 
Fall  im  embryonalen  Leben  sein. 

Die  vereinigte  Aorta,  indem  sie  noch  einige  Gefässchen  abgibt, 
verläuft  distal  und  richtet  sich  nach  der  Krümmung  der  Chorda 
und  des  ganzen  Embryo. 

Verfolgt  man  nun  weiter  caudal  den  Verlauf  der  Gefässe,  so 
findet  man,  dass  die  Aorta  am  28.  Schnitte  wieder  zerfällt  (die 
Nummern  der  Schnitte  geben  wieder  in  umgekehrter  Richtung)  in 
zwei  Stämme,  welche  allenfalls  die  beiden  illiacae  sind.  Diese 
beiden  Stämme  verlaufen  jeder  zur  Seite  der  Chorda  und  am  33. 
Schnitte  geht  von  jedem  jener  Stämme  eine  stärkere  Arterie  ab, 
welche  sich  je  eine  auf  die  eine  Seite  der  bereits  besprochenen 
AUantois  anlegen,  und  mit  ihr  an  der  vorderen  Leibeswand  ver- 
laufen. 

Bei  der  näheren  Besichtigung  erscheinen  die  beiden  die  AUan- 
tois begleitenden  Arterien  viel  stärker  als  die  eigentliche  Verlän- 
gerung der  illicae,  so  dass  sie  für  die  eigentliche  Verlängerung 
imponiren. 
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Verfolgt  man  nun  jene  mit  der  Allantois  verlaufenden  Arterien, 
so  findet  man,  dass  sie  dieselbe  bis  in  jenen  Stiel  begleiten  und 
in  diesem  verlaufen  sie  mit  der  Allantois  bis  zum  Chorion,  woselbst 
der  Anfang  der  Placenta  zu  sehen  ist.  Beide  dieser  Arterien  sind 
Arteriae  umbilicales. 

Damit  ist  das  arterielle  System  erschöpft. 

Das  venöse  System  weist  etwas  complicirtere  Verhältnisse 
auf,  und  weicht  in  mancher  Beziehung  von  der  üblichen  Dar- 
stellungsweise ab. 

Betrachten  wir  zunächst  das  Herz,  so  sieht  man,  dass  von 
der  gemeinschaftlichen  Kammer  sich  ein  Lumen  zum  venösen  Theile 
hinzieht,  welches  breit  in  frontaler,  schmal  in  sagittaler  Richtung 
erscheint,  erweitert  sich  aber  auch  in  dieser  Richtung,  je  mehr  man 
gegen  den  venösen  Theil  vorschreitet,  ziemlich  rasch. 

Wie  sich  die  venösen  Stämme  verhalten,  habe  ich  schon  früher 
kurz  bemerkt,  hier  will  ich  nur  etwas  näher  angeben,  wie  sie  sieh 
verhalten  vor  der  Einmündung  in  das  Herz.  Kurz  angeführt  sind 
folgende  Venenstämme  entwickelt:  Venae  omphalo-mesentericae, 
umbilicales  seu  parietales,  cardinales  sup.  und  inferiores.  Ueber 
ihr  Verhalten  bemerke  ich  kurz  nur  Folgendes. 

Die  Venae  omphalo-mesentericae  verlaufen  von  der  Nabel- 
blase mit  dem  gleichnamigen  Ductus,  begleiten  dann  das  Ver- 
dauungsrohr und  nehmen  beiderseits  jede  die  entsprechende  Vena 
umbilicalis  seu  parietalis  in  sich  auf.  An  jener  Stelle,  an  welcher 
der  Ductus  omphalo-mesentericus  sich  mit  dem  Darme  in  Verbin- 
dung gesetzt  hat,  mündet  in  die  rechte  Vena  omphalo-mesenterica 
an  der  Stelle,  wo  dieselbe  in  proximale  Richtung  umbiegt,  eine 
Vena  ein,  welche  vom  Gaudalende  kommend  zur  Seite  der  Ver- 
dauungstractus  verläuft. 

Die  Venae  umbilicales  kann  man  bis  in  jenen  Strang  ver- 
folgen, in  welchem  die  Allantois  und  die  Arteriae  umbilicales  ver- 
laufen. Die  rechte  Vena  umbilicalis  ist  stärker  als  die  linke  und 
mündet  etwas  mehr  distal  in  die  entsprechende  Vena  omphalo- 
mesenterica  ein.  Nachdem  sich  der  Allantoisstrang  mit  beiden 
Leibeswänden  verbunden  hat,  so  treten  die  Venae  umbilicales  in 
die  Leibeswände  und  verbleiben  in  denselben  mehr  proximal  ver- 
laufend. 

Das  Verhalten  der  Venae  umbilicales  ist  an  beiden  Seiten 
nicht  ein  gleiches.   Die  linke  Vena  umbilicalis  tritt  früher  in  Ver- 
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binduDg  mit  dem  Dactns  Cnvieri,  welchen  die  beiden  eardinales 
gebildet  haben,  bevor  sie  in  die  Omphalo-mesenterica  ihre  Ein- 
mttadang  gefunden  hat.  Die  rechte  Umbilicalis  mündet  früher  in 
die  entsprechende  Vena  omphalo-mesenterica  and  diese  dann  ver- 
bindet sich  mit  dem  Ductus  Cuvieri. 

Die  Venae  eardinales  sind  beide  an  beiden  Seiten  von  be- 
deutender Mächtigkeit.  Die  Venae  eardinales  inferiores  verlaufen 
stets  in  der  Plica  urogenitalis  dorsal  vom  Wolf  f sehen  Gange.  Die 
Venae  eardinales  snperiores  kann  man  bis  in  den  Eopftheil  des 
Embryo  verfolgen.  Sie  verlaufen  lateral  immer  von  der  entspre- 
chenden Aorta  descendens  und  weiter  proximal  legen  sie  sich  etwas 
mehr  dorsal. 

Noch  will  ich  kurz  auf  die  histologischen  Verhältnisse  eingehen. 

Die  Herzwände  sind  nicht  an  allen  Stellen  von  gleicher  Mäch- 
tigkeit Die  Wand  des  gemeinschaftlichen  Abschnittes  und  dann 
des  arteriellen  Theiles  ist  bedeutend  stärker,  als  jene  des  venösen 
Theiles.  Die  Zellen,  welche  diese  Wände  zusammensetzen,  sind 
spindelförmig  und  ihr  Protoplasma  ist  etwas  gelblich.  Bei  einer 
starken  Vergrösserung  kann  man  an  diesen  spindelförmigen  Zellen 
eine  Querstreifung  nachweisen  (Taf.  XXXV,  Fig.  18).  Zwischen 
den  Zellen  und  wie  mir  scheint  in  ihnen  selbst  treten  sehr  feine 
Fibrillen  auf,  welche  ebenfalls  gelblich  und  stark  lichtbrechend 
sind.  Es  ist  möglich,  dass  diese  Fibrillen  bereits  die  Muskel- 
fibrillen  sind  und  dass  sie  von  mehr  ausgebildeten  Zellen  den  Ur- 
sprung genommen  haben.  Sie  sind  concentrisch  um  das  Lumen 
gelagert.  An  der  inneren  und  äusseren  Seite  dieser  Schichten 
kann  man  ganz  wohl  Zellen  von  einer  anderen  Form  bemerken; 
sie  sind  verzweigt  und  haben  nur  wenig  Protoplasma.  Dieses  sind 
Bindegewebszellen. 

An  der  Aussenseite  bekleidet  ein  einschichtiges  Epithel  die 
Herzwand,  bestehend  aus  cubischen  Zellen.  Das  Lumen  des  Herzens 
ist  durch  eine  Endothelmembran  ausgekleidet,  deren  einzelne  flache 
Zellen  man  ganz  scharf  unterscheiden  kann. 

In  der  Wand  des  venösen  Theiles  suche  ich  vergebens  nach 
jenen  spindelförmigen  gelblichen  Zellen,  den  Muskelfasern  (denn 
das  sind  jene  quergestreiften  Zellen),  welche  eine  continuirliche 
Wand  bilden  möchten.  Sie  liegen  nur  hie  und  da  zerstreut,  die 
Hauptmasse  der  Wand  bilden  die  Bindegewebszellen. 

Die  innere  und  äussere  Auskleidung  ist  wie  am«  arteriellen 
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Theile.  Verfolgt  man  die  Aorta  ascendens  weiter,  so  sieht  man, 
dass  die  Muskelfasern  verschwinden,  sie  wird  dttnner  und  die 
Bindegewebszellen,  welche  dieselbe  der  Hauptmasse  nach  bilden, 
stehen  in  lockerer  Verbindung. 

An  den  Blutgefässen  ist  bisher  keine  Wand  zur  Ausbildung 
gelangt  (die  Aorta  ausgenommen).  Sie  sind  nur  vom  Endothel 
ausgekleidete  Spalten  oder  Röhrchen  im  Mesoderm. 

Die  Blutkörperchen  sind  der  Mehrzahl  nach  noch  kernhaltig. 
Viele  zeigen  den  Kern  aber  nur  ganz  undeutlich  und  eine  nicht 
geringe  Anzahl  ist  kernlos.  Den  Uebergang  der  kernhaltigen  in 
die  kernlosen  ist  möglich  deutlich  nachzuweisen. 

Die  Leibeswände  und  Eörperhöhlen. 

An  der  ganzen  Oberfläche  ist  der  Embryo  mit  einem  ein- 
schichtigen Epithel  bekleidet,  welches  direct  zur  Auskleidung  der 
Amnionhöhle  sich  fortsetzt,  wo  es  viel  niedriger  erscheint. 

Das  Amnion  schliesst  den  Embryo  von  allen  Seiten  ein,  legt 
sich  diesem  nicht  dicht  an,  sondern  steht  ein  wenig  ab.  Es  be- 
steht aus  zwei  Zelllagen,  welche  von  einander  verschieden  sind. 
Die  inneren  Zellen,  welche  die  directe  Fortsetzung  des  Ectoderms 
sind,  erscheinen  flach.  Die  äusseren  Zellen,  in  welche  sich  die 
Zellen  des  somatischen  Blattes  des  Mesoderms  fortsetzen,  sind 
sphärisch  und  dicht  an  einander  gelagert. 

Jener  Strang,  in  welchem  die  AUantois  gelegen  ist,  liegt 
zwischen  den  beiden  Zelllagen,  welche  das  Amnion  bilden. 

Die  Leibeswände  bestehen  aus  gleichwerthigen  indifferenten 
Mesoblastzelien.  Die  Mesoblastsomiten  zeigen  in  dem  vorderen 
Abschnitte  des  Embryokörpers  eine  deutliche  Höhle,  die  ürwirbel- 
höhle,  und  die  dorsal  von  ihr  gelegenen  Zellen  zeigen  einen  epi- 
theloiden  Charakter. 

In  der  mittleren  Partie  sind  die  Leibeswände  noch  nicht  ver- 
einigt und  da  tritt  der  Ductus  omphaio-entericus  aus  der  Leibes- 
höhle heraus  und  auch  ein  Theil  der  Herzwand  tritt  frei  zu  Tage. 
Die  vordere  Leibeswand  erscheint  vom  54.  Schnitte  an  bis  zur 
Mundhöhle  verschlossen. 

Die  Ränder  der  Leibeswände  sind  verdickt  und  der  rechte 
setzt  sich,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  in  den  Allantoisstrang  fort 
Bemerkenswerther  sind  die  Verhältnisse  der  vorderen  Leibeswand 
an  jener  Stelle,  an  welcher  sie  die  Körperhöhle  abschliesst 
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Wie  aas  der  Totalansicht  schon  zu  entnehmen  ist,  erscheint 
die  vordere  Leibeswand  durch  das  Herz  etwas  vorgestülpt  zu  sein. 
Betrachtet  man  nun  die  Schuittreihe  vom  distalen  Ende,  so  trifft 
man  an  der  Stelle,  bis  zu  welcher  sich  die  Körperhöhle  im  pro- 
ximalen Ende  ihres  Schwanzabschnittes  geschlossen  hat,  eine  Zell- 
masse, welche  noch  weiter  proximal  mit  der  Herzwand  verschmilzt 
und  auch  mit  dem  Rande  der  rechten  Leibeswand  und  den  Zellen, 
welche  die  Darmwand  bilden. 

Schreiten  wir  noch  weiter  vorwärts,  so  finden  wir,  dass  die 
Herzwand  von  der  Zellmasse,  welche  hier  die  vordere  Leibeswand 
bildet,  etwas  entfernt  liegt  und  zwar  in  der  Weise,  dass  sich 
zwischen  das  Herz  und  die  Leibeswand  die  Pleuroperitonealhöhle 
verlängert.  An  diesen  Schnitten  sieht  man  aber  auch,  dass  die 
Herzwand  in  grösserer  Ausdehnung  mit  der  Wand  des  Verdauungs- 
tractns  verschmilzt,  und  in  dieser  Verschmelzungsstelle  sind  die 
grossen  Venenstämme  eingelagert. 

So  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bis  zur  Stelle,  an  welcher 
die  Lungenanlage  sich  befindet.  Weiter  proximal  trennt  sich  die 
Herzwand  auch  von  den  Zellen  des  Verdauungstractus  und  er- 
scheint desshalb  an  Schnitten  das  Herz  als  ganz  frei  in  der  Pleuro- 
peritonealhöhle liegend.  Noch  weiter  proximal  verbindet  sich  seine 
Wand  wieder  mit  den  Zellen  der  rechten  Leibeswand  und  bald 
nachher  verschwindet  der  venöse  Theil  des  Herzens.  Der  Aorten- 
anfang verläuft  dann  in  einiger  Ausdehnung  frei  in  dem  Coelom, 
tritt  dann  aber  dorsal  und  ventral  in  Berührung  und  Zusammen- 
hang mit  den  Leibeswänden  resp.  mit  der  vorderen  Leibeswand 
und  der  Wand  des  Verdauungstractus.  Zu  beiden  Seiten  der  Aorta 
zieht  sich  noch  die  Pleuralhöhle,  bis  auch  diese  nach  einigen 
Schnitten  verschwindet. 

Etwas  distal  von  jener  Stelle,  an  welcher  die  Herzwand  mit 
der  Zellmasse,  welche  die  beiden  Leibeswände  verbindet  und  in 
welcher  auch  dorsal  die  Lungenanlage  zu  sehen  ist,  verschmolzen 
ist,  bemerkt  man  die  Leberanlage.  Die  Leber  erscheint  an  der 
Stelle  ihrer  Entwickelung  in  jener  Zellmasse  gelegen  zu  sein, 
welche  sich  gleich  von  der  Wand  des  Ductus  omphalo-entericus 
proximal  zieht,  mit  welcher  auch  das  distale  Ende  der  Herzwand 
verschmolzen  erscheint,  und  welche  sich  noch  weiter  proximal  bis 
zur  Lungenanlage  und   einer  nochmaligen  Verschmelzung  mit  der 
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Herzwand  und  zwar  an  der  Stelle,  wo  sich  die  grossen  Venen- 
stämme zum  venösen  Abschnitte  des  Herzens  begeben. 

Einen  Ueberblick  über  diese  Verhältnisse,  welche  zum  ge- 
nauen Verständnisse  das  Zeichnen  aller  bezüglichen  Schnitte  er- 
fordern würden,  gibt  zum  Theil  die  Constrnctionsfigur.  Die  Ver- 
hältnisse der  ZeUmasse,  wie  sie  sich  zn  den  Leibeswänden  ge- 
stalten, sind  aus  den  wenigen  Querschnittsbildem  zu  entnehmen. 

In  kurzer  Uebersicht  gestalten  sich  die  Verhältnisse  wie  folgt 
Der  arterielle  Abschnitt  des  Herzens  liegt  proximal  in  der  Wand, 
welche  den  Abschluss  des  vorderen  Abschnittes  des  Verdauungs- 
tractus  bildet.  Weiter  distal  liegt  das  Herz  allseits  frei  in  der 
Pleuroperitonealhöhle  bis  zu  jener  Stelle,  an  welcher  die  grossen 
Venenstämme  in  dasselbe  einmünden.  Hier  verschmilzt  die  Herz- 
wand in  ihrer  ganzen  dorsalen  Ausdehnung  und  zum  Theil  auch 
beiderseits  lateral  mit  den  Leibeswänden.  Die  Leibeshöhle  findet 
also  eine  ofifene  Verbindung  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  vor- 
deren Herzwand,  so  wie  auch  entlang  der  Seitenwände  des  Herzens. 

Jene  Verbindung  mit  der  dorsalen  Leibeswand  an  der  Stelle, 
an  welcher  die  Venenstämme  in  das  Herz  einmünden,  besteht  an 
Querschnitten  nicht  lange,  sondern  verschwindet  und  das  Herz 
erscheint  auf  Querschnitten  wieder  ganz  frei  in  der  Pleuro- 
peritonealhöhle zu  liegen,  nur  die  Verbindung  mit  der  rechten 
Leibeswand  hat  nicht  aufgehört,  und  lässt  sich  bis  zur  Wand  des 
vom  Darme  abgehenden  Ductus  omphalo  entericus  verfolgen,  mit 
welcher  auch  die  Herzspitze  in  Verbindung  steht  Die  vordere 
Leibeswand  hat  bereits  am  54.  Schnitte  (Taf.  XXXV,  Fig.  13) 
ihren  Umschlag  in  das  Amnion  gefunden  und  es  tritt  nun  die 
Herzwand  frei  zu  Tage. 

Wie  sich  die  Verhältnisse  weiter  im  caudalen  Ende  verbalten, 
ist  leicht  verständlich  und  ich  brauche  darauf  nicht  näher  ein- 
zugehen. 

Es  erübrigt  nun  noch  etwas  Näheres  über  die  Stelle  zu  be- 
richten, an  welcher  der  Embryo  mit  dem  Ghorion  in  Verbindung  stand. 

Etwas  von  einer  AUantois  konnte  ich  an  Schnitten,  welche 
parallel  zur  Fläche  des  Chorion  geführt  wurden,  nicht  nachweisen. 
Ich  bemerke  hier  aber  nochmals,  dass  ich  jenen  Strang,  welcher 
den  Embryo  mit  dem  Choriou  in  Verbindung  setzte,  dicht  am 
Chorion  durchschnitten  habe,  und  dass  ich  an  Schnitten  die  AUan- 
tois bis  zu  dieser  Schnittstelle  verfolgen  konnte,  wo  sie  erweitert 
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ersehien,  und  wo  man  bemerken  konnte,  dass  ein  Theil  der  Wand 
abgeschnitten  war.  Dieser  Theil  der  Wand  war  sicher  aber  von 
keiner  etwas  nur  bedeutenderen  Grösse,  denn  ich  hätte  ihn  auch 
in  den  Schnitten  nachweisen  können,  da  keiner  derselben  ver- 
loren ging.  Mithin  glaube  ich  sagen  zu  können,  dass  die  AUan- 
tois  dicht  bis  an  das  Chorion  reicht  und  dicht  vor  diesem  einige 
Ausläufer  mit  Lumen  absendet. 

Die  Oefässe,  welche  die  AUantois  begleiten,  kann  ich  ganz 
wohl  noch  in  den  ersten  Schnitten  der  Placentarstelle  nachweisen, 
sie  zerfallen  aber  bald  in  zahlreiche  Aeste,  «welche  in  der  Wand 
des  Chorion  ein  dichtes  Geflecht,  den  Anfang  der  Flacenta  bilden. 
Das  Gewebe  besteht  hier  aus  spindelförmigen  Bindegewebszellen, 
zwischen  denen  hie  und  da  einige  runde  Zellen  sich  vorfinden. 
In  den  tieferen  Schichten  finde  ich  ein  Blutextravasat,  welches 
wahrscheinlich  das  Absterben  des  Eies  berbeiftthrte. 

Die  Auskleidung  des  Ghorion  gegen  die  Eihöhle  besteht  in 
einigen  Lagen  von  Epithelzellen,  welche  vom  unterliegenden  Ge- 
webe scharf  abgegrenzt  sind. 

Vergleiche  ich  nun  diesen  soeben  beschriebenen  Embryo  mit 
den  bisher  bekannten,  so  reiht  sich  dieser  an  den  Embryo  M  von 
Bis.  Nach  der  Längenangabe  und  nach  der  Entwickelung  einiger 
Organe  erscheint  der  von  His  beschriebene  Embryo  etwas  jünger. 

Die  Augenblasen  zeigen  bei  jenem  Embryo  von  His  einen 
primitiveren  Zustand.  Besonders  weist  auf  ein  jüngeres  Stadium 
das  Verhältniss  der  Nabelblase  zum  Verdauungstractus. 

Der  Embryo  von  His  besitzt  vier  Visceralbogen,  der  von  mir 
beschriebene  weist  nur  drei  auf.  Dem  entsprechend  ist  auch  die 
Zahl  der  Kiemenarterien  eine  verschiedene. 

Was  nun  die  Conservation  anbelangt,  so  glaube  ich,  dass  der 
Embryo  von  His  nicht  besonders  gut  conservirt  war,  denn  aus  dem 
ganzen  Embryo  hat  His  nur  24  Schnitte  angefertigt.  Dieses  weist 
auch  darauf  hin,  dass  vom  histologischen  Standpunkte  aus  sich 
dieser  Embryo  durchaus  nicht  ausnützen  Hess. 

Den  Verglich  mit  dem  Embryo  von  Hensen  habe  ich  be- 
reits gemacht 

Der  Embryo  von  v.  P  reu  sehen  scheint  mir  nach  alledem, 
was  ich  der  vorläufigen  Mittheilung  entnehmen  kann,  eine  Miss- 
bildung. Das  Auge  ist  noch  nicht  angelegt,  die  Gehörblase  aber 
schon  ziemlich  weit  entwickelt  und  so  auch  andere  Organe,  abge- 
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» 
sehen  davon,  dass  bezüglich  vieler  anderen  Angaben  ein  yOlliges 

Dankel  herrscht.  Die  Nabelblase  fehlte,  aber  eine  Nabelöffhung 
war  vorhanden  n.  s.  w. 

Der  Embryo  von  FoP)  ist  bedeutend  älter. 

Es  ist  somit  dieser  Elmbryo  der  jttngste  unter  den  bekannten, 
welcher  sich  in  jeder  Richtung  ausnützen  Hess. 


Erklärung  der  Ab'bildnngen  anf  Tafel  XXXIT  nnd  XXXT. 


Allgemein  gültige  Bezeichnungen: 

vp     =  Die  Nabelblase.  Am  =  Amnion. 

Aa    =  Aorta  ascendens.  AI    =  Allantois. 

Ad    =  Aorta  descendens.  pp     ^  Die  Pleuroperitonealhöhle. 

V       s=  Kiemenarterien.  ch     =s  Chorda. 

08    =  Vena  cardinalis  superior.  rz     =  Verdauungstractos. 

oi      =  Vena  cardinalis  inferior.  au     =  Arteria  umbilioaHs. 

dC    es  Ductus  Cuvieri.  nu   =  Das  Medullarrohr. 

0      =  Vena  omphalo-mesenterica.  do     =  Ductus  omphalo-entericus. 

u      =  Vena  umbilicalis.  mes  =  Mesoblastsomit  oder  UrwirbeL 

Fig.  1.    Die  Totalansicht  des  Embryo  von  3  mm  Körperlänge  von  der  linken 
Seite  her.    Vergrösserung  25. 

Tr  =:  Trigeminus;  F  =  Facialis  nnd  Acusticus;  vu  =  das  Ohr- 
bläschen; ok  =  die  Augenblase;  pr  =:  die  Vorderhirnblase;  st  = 
die  Mittelhirnblase;  z  —  Hinterhimblase ;  S  =  das  Herz;  A  =  der 
Stiel,  in  welchem  die  Allantois,  die  Arterien  und  Venae  mnbilicales 
verlaufen. 

Fig.  2.  Idealer  L&ngsschnitt  in  der  sagittalen  Ebene,  welcher  durch  die 
Construction  gewonnen  wurde.  Die  Blutgefässe  sind  in  die  Figur 
projicirt.  Die  Aorta  descendens  ist  dorsal  verschoben,  damit  man 
die  Venen  und  die  Chorda  besser  unterscheiden  kann, 
pl  ^  Divertikel  als  Anfang  der  Lungenentwickelung ;  j  =  Divertikel 
als  Anfang  der  Leberentwickelung;  m  =  Vena  mesenterica;  m'  = 
Arteria  mesenterica;  d  =3  Cloake;  S  =as  das  Herz. 

Fig.  3.    Die  Construction  der  Kiemenarterien  von  der  linken  Seite  her. 

Fig.  4.    Die  Construction  des  Herzens  von  der  linken  Seite  und  etwas  vorne 
beigestrecktem  Embryo. 


1)  Fol,  L'anatomie  d'nn  embryon  humain  d'un  peu  plus  de  troia 
maines.    Revue  med.  de  la  Suisse  romaine.    IV.  An. 
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Fig.  5.    Die  Constmction  der  Venen  und  des  Herzens  bei  der  Ansicht  von 

der  rechten  Seite  und  gestrecktem  Embryo. 

k  =  gemeinschaftliche  Herzkammer;   p  =  Atrium   (venöser  Theil 

des  Herzens);  st  =s  die  Herzwand. 
Fig.  6.    Dasselbe  wie  Fig.  5,  nur  bei  der  Ansicht  von  der  linken  Seite  her. 
Fig.  7.    Der  43.  Schnitt  vom  Schwanzende  her  gerechnet,    an  welchem  die 

Leberanlage  zu  sehen  ist.    j  =  die  Leber. 
Fig.  8.    Der  32.  Schnitt;  Verbindung  der  Darmhöhle  mit  der  Nabelblase. 

prl  =  die  ürniere;  il  =  Art.  illiacae. 
Fig.  9.    Der  27.  Schnitt,  an  welchem  die  Allantois  das  Ck>elom  verlässt. 
Fig.  10.  Der  46.  Schnitt.    Der  unterste  (am  meisten  distal  gelegene)  Abschnitt 

des  Herzens.    Die  Allantois  liegt  ausserhalb  des  Coeloms. 
Fig.  11.  Der  13.  Schnitt.    Die   Anlage   der  Umiere   ist   grösstentheils   der 

Länge  nach  getroffen,    km  =  die  Kanälchen  des  Mesonephros  nur 

als  Bläschen;  dW  ==  Ductus  Wolffii,   zum  Theile  auch  der  Länge 

nach  getroffen. 
Fig.  12.  Der  29.  Schnitt.    Der  Abgang  der  Allantois  vom  Darme,  und  Ein- 
treten derselben  in  die  Leibeswand.    Näheres  im  Texte. 
Fig.  13.  Der  54.  Schnitt.    Die  Verhältnisse  des  Herzens.    Vs  =»  der  venöse 

Theil;  As  =  der  arterielle  Theil  des  Herzschlanohes.    In  diese  Gegend 

fallt  die  Vorniere,    gp  =  der  Gloraerulus  der  Vomiere;  pl  =  die 

Lungenanlage  schief  getroffen. 
Fig.  14.  Der  56.  Schnitt.    In  nächster  Nähe  des  Verschlusses  der  vorderen 

Leibeswand.    Die  Bezeichnungen  sind  dieselben. 
Fig.  15.  Der  71.  Schnitt.    So  =  die  Augenblasenstiele ;  hy  =s  Hypophysis; 

A  =  das  blinde  Ende  der  Aorta  ascendens ;  vo  =  die  Visceralbogen. 
Fig.  16.  Der  73.  Schnitt.   Die  Bezeichnungen  sind  dieselben.   Jene  Prominenz 

am  Boden   der  Pharyngealhöhle,    in   welcher   das   blinde  Ende  der 

Aorta  ascend.  liegt,  erscheint  an  diesem  Schnitt  als  ganz  freiliegend 
Fig.  17.  Der  86.  Schnitt,    vu  =  das  Ohrbläschen;   af  =  das   Ganglion   des 

Acustioo-facialis ;  Tr  =   Trigeminus. 
Fig.  18.'  Muskelfasern  des  arteriellen  Theiles  des  Herzens.    Sie  zeigen  leichte 

Querstreifnng.    Zwischen  ihnen  einige  Bindegewebszellen.    Homog. 

Immers.  Reichert  Vis  0<^<  m* 
Fig.  19.  Ein  Querschnitt  einer  Zotte  an  der  Oberfläche  des  Eies.   Das  Epithel 

ist  meist  zweischichtig. 


Digitized  by  LjOOQIC 


596  Dr.  H.  Ernst  Ziegler: 


Die  Entstehung  des  Blutes  bei  Knochenfisch- 
embryonen. 

Von 

Dr.  H.  Ernst  Zlesler, 

Privatdooent  in  Freibarg  i.  Br. 


Hierzu  Tafel  XXXVI— XXXVIIL 


I.   Der  Periblast  und   die  Keimblätter   der  Teleostier.    11.   Die  Entstehung 

des    Herzens.     III.   Die  embryonale  Ciroulation.     IV.   Die   Entstdiang   der 

Gefösse  auf  dem  Dottersack.    V.   Die  Herkunft  der  Blutkörperchen. 


lieber  den  „Farablast"  and  die  Entstehung  der  BlatkOrperchen 
bei  den  Embryonen  der  Wirbelthiere  sind  in  neaerer  Zeit  von 
hochangesehenen  Forschem  (His,  Waldeyer,  KöUiker,  Häckei, 
EoUmann,  siehe  Nr.  23,  50,  29,  17,  80)  sehr  verschiedene  An- 
sichten aasgesprochen  worden ;  in  der  bezüglichen  Litteratar  spielen 
die  Knochenfische  eine  grosse  Rolle  and  zwar  anf  Grand  einer 
anter  dem  Einflass  Eapffer's  verfassten  Arbeit  von  Gensch 
(Nr.  12),  welche  zeigen  will,  dass  die  ßlntkörperchen  des  Hechtes 
aas  den  im  Parablast  gelegenen  ^Zellen''  darch  angleiche  Theilangen 
entstehen. 

Ich  hatte  schon  im  Jahre  1882  in  meiner  Dissertation  (Nr.  54) 
die  Beobachtang  veröfifentlicht,  dass  beim  Lachs  zwei  Str&nge  von 
Zellen,  die  von  0  eil  acher  (Nr.  40)  zaerst  beschriebenen  inter- 
mediären Zellmassen,  ein  anter  der  Aorta  verlaafendes  Gefäss  er- 
zeagen,  wobei  die  im  Innern  der  Gefässanlage  befindlichen  Zellen 
Blutkörperchen  werden.  Im  Winter  1884—85  stellte  ich  die  Rich- 
tigkeit dieser  Beobachtang  von  Neaem  fest^)  and  zog  im  Frtth- 


1)  Die  Resultate,  zu  welchen  ich  damals  gelangt  bin,  sind  aus  dem 
Referat  im  Tageblatt  der  58.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und 
Aerzte  in  Strassburg  1885,  p.  202  (abgerückt  im  Biologischen  Gentralblatt 
YI.  Bd.i  p.  284)  zu  ersehen. 
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jabr  1885  während  eines  sieben  wöchentlichen  Aufenthaltes  in  Neapel 
aach  mehrere  marine  Teleostier  in  den  Kreis  der  Untersuchung, 
lo  demselben  Jahre  veröffentlichte  Wenckebach  ^ine  Mittheilung 
(Nr.  51),  in  welcher  er  unabhängig  von  mir  dasselbe  für  den 
Barsch  constatirte,  was  ich  beim  Lachs  gesehen  hatte.  Im  folgen- 
den Frtlhjahr  beobachtete  ich  Barsch-  und  Hechtembryonen  und 
konnte  diese  Untersuchungen  in  diesem  Jahre  in  mehreren  Punkten 
vervollständigen. 

Aus  der  vorliegenden  Arbeit,  welche  durch  die  im  vorigen 
Jahre  erschienene  Abhandlung  von  Wenckebach  (Nr.  52)  in 
mehreren  Punkten  ergänzt  wird,  ergibt  sich,  dass  die  Blutkörper- 
chen beim  Lachs,  beim  Hecht,  beim  Barsch  und  bei  Belone  nicht 
auf  dem  Dotter  entstehen,  sondern  von  mesodermalen  Gebilden 
ihren  Ursprung  nehmen. 

Es  sei  mir  an  dieser  Stelle  gestattet,  den  hohen  Behörden, 
welche  mir  den  obenerwähnten  Aufenthalt  an  der  Zoologischen 
Station  zu  Neapel  durch  Ueberlassung  eines  Arbeitsplatzes  ermög- 
licht haben,  nämlich  dem  Grossherzoglich  Badischen  Ministerium 
der  Justiz,  des  Cultus  und  des  Unterrichts  und  dem  Kaiserlichen 
Caratorium  der  Kaiser  -  Wilhelms  -  Universität  Strassburg  besten 
Dank  zu  sagen. 

1.  Der  Feriblast  und  die  Keimblätter  der  Teleostier. 

Da  eine  Reihe  von  Autoren  älterer  und  neuerer  Zeit  den 
Feriblast  als  die  Ursprungsstätte  der  Blutkörperchen  betrachtet, 
ist  es  gerechtfertigt,  hier  die  Entstehung  des  Periblasts  und  seine 
morphologische  Bedeutung  zu  besprechen. 

Beeinflusst  von  Balfour  (Nr.  6)  habe  ich  schon  in  meiner  Dis- 
sertation die  Ansicht  vertreten  (Nr.  54,  p.  52  u.  ff.),  dass  der  Feri- 
blast der  Teleostier  dem  grosszelligen  Theil  des  inäqual  gefurchten 
Amphibien-Eies  entspricht;  diese  Auffassung  suchte  ich  hinsichtlich 
der  Gastrulation  und  der  Bildung  des  Darmcanals  durchzuführen. 
Hinsichtlich  der  Entstehung  des  Periblastes  folgte  ich  der  Dar- 
stellung von  Hoffmann,  nach  welcher  die  ersten  Furchungen  der 
Teleostier  principiell  von  denjenigen  der  Amphibien  verschieden 
sein  sollten.  Diese  Beobachtungen  von  Hoff  mann,  die  mir  da- 
mals nur  aus  den  vorläufigen  Mittheilungen  (Nr.  24)  bekannt  waren, 
sind  jetzt  durch  die  sehr  lesenswerthe  Arbeit  von  Agassiz  und 
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Withmann  (Nr.  1),  durch  die  Beobachtungen  von  Wenckebach 
(Nr.  52)  und  die  Untersuchungen  von  Eowalewski  (Nr.  35) 
widerlegt;  ich  kann  die  Angaben  Wenckebach's  insofern  bestä- 
tigen, als  Herr  Wencke  ba  ch  die  Freundlichkeit  hatte,  mir  in  Neapel 
solche  Stadien,  wie  er  sie  abgebildet  hat  (Nr.  52,  Fig.  1—4),  zu 
zeigen.  Auf  Grund  dieser  Arbeiten  lassen  sich  jetzt  die  Homo- 
logien in  der  Entwickelung  der  Teleostier  und  der  Amphibien 
klarer  und  vollständiger  erkennen  und  ich  will  versuchen,  dieselben 
an  der  Hand  einiger  schematischer  Abbildungen  darzustellen. 

Die  Verschiedenheiten  in  der  Entwickelung  der  Amphibien 
und  der  Teleostier  sind  hauptsächlich  durch  die  relative  Menge  des 
Dotters  bedingt,  welche  den  letzteren  zukommt;  auch  ist  die  Ver- 
theilung  des  Dotters  insofern  verschieden,  als  bei  den  Amphibien 
alle  Zellen  Dotterkörnchen  erhalten,  während  bei  den  Teleostiem 
die  Zellen  des  Blastodermes  (Archiblastes)  kein  eingelagertes  Dotter- 
material erkennen  lassen ;  bei  den  Teleostiem  wird  der  Dotter  von 
der  Furchung  nicht  berührt  und  bildet  die  bis  in  sehr  späte  Sta- 
dien persistirende  DotterkugeP).  Zwischen  der  Furchung  der 
Amphibien  und  der  Teleostier  steht  die  totale  inäquale  Furehung 
der  Ganoiden,  wie  sie  von  Sälen sky  (Nr.  48)  bei  Aci penser 
beobachtet  worden  ist.  Die  Selachier  stimmen  zwar  insofern  mit 
den  Teleostiem  tiberein,  als  auch  eine  Dotterkugel  existirt,  welche 
von  der  Furchung  nicht  berührt  wird,  aber  sie  weichen,  wie  es 
scheint,  bei  den  Vorgängen  der  Gastralation  und  Keimblätterbildung 
in  wichtigen  Punkten  von  den  Teleostiem  und  Amphibien  ab. 


1)  Es  ist  nicht  nachgewiesen,  dass  bei  irgend  einem  Knochenfische  der  Dot- 
ter an  der  Furchung  Theil  nehme.  Agassiz  und  Withmann  erwähnen  (1.  o. 
p.  31)  eine  „actual  cleavage  of  the  yolk  in  some  teleostean  ova  as  first  noted 
by  Mr.  Agassiz";  bei  manchen  Knochenfischen  (Osmerus  und  Brown  Flounder, 
siehe  Agassiz  und  Withmann  1.  c.  p.  24)  ist  der  Dotter  in  'grosse  poly- 
gonale Stücke  abgetheilt.  Aber  Wenckebach  (1.  c.  p.  234),  welcher  an 
einigen  Eiern  in  Neapel  dieselbe  Erscheinung  beobachtete,  erklärt  ausdrück- 
lich, dass  sie  mit  der  Furchung  in  keiner  Beziehung  stehe  und  nur  der  Aus- 
druck einer  eigenthümlichen  Anordnung  des  Protoplasmas  der  Rindenschicht 
sei;  und  Agassiz  und  Withmann  geben  in  ihrer  späteren  Arbeit  (Nr.  2, 
p.  13)  selbst  an,  dass  es  sich  nicht  um  Furchungszellen  handle.  Neuerdings 
hat  Wenckebach  bei  den  Eiern  von  Engraulis  eine  scheinbare  Segmenti- 
rung  des  Dotters  vorgefunden,  welche  aber  bereits  am  unbefruchteten  Ei  zu 
bemerken  ist  (Nr.  53,  p.  4). 
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Nach  den  Untersuchnngen,  welche  A  g  a  s  s  i  z  und  W  i t h  m  a nn 
an  darchsicbtigen  Teleostier-Eiern  (Gtenolabras,  Pseudorhombos 
and  Tautoga)  gemacht  haben,  sind  die  ersten  Farchnngsvorgänge 
principiell  dieselben,  wie  bei  den  Amphibien  und  bei  allen  Wirbel- 
thieren  überhaupt  Der  befruchtete  Eikern  theilt  sich  horizontal, 
die  beiden  neuen  Kerne  theilen  sich  ebenfaHs  horizontal  und  zwar 
parallel  der  Furche,  welche  zwischen  ihnen  aufgetreten  ist.  Die 
entstandenen  vier  Kerne  theilen  sich  in  meridionaler  Richtung; 
die  Richtung  der  Kernspindel  dieser  Theilung  liegt  bei  dem  wenig 
Dotter  enthaltenden  Ei  des  Amphioxus  nahezu  vertikal,  die  Zell- 
theilungsebene  nahe  dem  Aequator,  bei  dem  mehr  dotterhaltigen  Ei 
der  Amphibien  liegt  die  Richtung  der  Kemspindel  mehr  schief  von  oben 
innen  nach  unten  aussen,  die  äquatoriale  Zelltheilungsebene  genähert 
dem  obem  Pol;  bei  dem  sehr  stark  dotterhaltigen  Ei  der  Knochenfische 
liegt  die  Kernspindel  nahezu  horizontal,  die  Zelltheilungsebene  er- 
scheint nahe  am  Pol;  von  den  acht  Zellen,  welche  durch  diese 
Theilung  entstehen,  liegen  also  vier  central  und  vier  peripher ;  die 
ersteren  entsprechen  den  vier  oberen  pigmenlirten  Zellen  des  ent- 
sprechenden Frosehembryos,  die  letzteren  den  vier  unteren  Zellen, 
die  nur  am  oberen  Rande  Pigment  zeigen. 

Ich  habe  dies  nur  desswegen  ausgeführt,  um  das  Princip 
klarzulegen,  dass  den  untern  Segmenten  der  total  sich  furchenden 
Eier  die  äussern  Segmente  des  Keimes  der  partiell  sich  furchenden 
Eier  entsprechen.  Die  Darstellung  ist  aber  insofern  schema- 
tisch, als  die  Kemspindel  bei  der  dritten  Theilung  nach  den  Beob- 
achtungen von  Agassiz  und  Withmann  nicht  in  einem  Meridian, 
sondern  schief,  und  zwar  meist  mehr  parallel  der  zweiten  Furche 
liegt.  Damit  hängt  es  zusammen,  dass  im  16  zelligen  Stadium 
nicht  acht  innere  und  acht  äussere  Zellen,  sondern  vier  innere 
und  zwölf  äussere  vorhanden  sind.  Aber  man  wird  sich  dadurch 
an  der  obigen  morphologischen  Deutung  nicht  irre  machen  lassen, 
wenn  man  bedenkt,  dass,  wenn  die  Segmente  in  eine  Ebene  ge- 
legt werden,  nothwendig  Verschiebungen  eintreten  müssen,  weil 
sonst  in  Anbetracht,  dass  die  Zellen  ungefähr  gleich  gross  zu 
bleiben  und  sich  abzurunden  bestrebt  sind,  die  äussern  Zellen  seit- 
lich nicht  mehr  aneinander  schliessen  würden;  und  wenn  man 
femer  bedenkt,  dass  auch  beim  Frosch-Ei  die  Grenze  der  acht 
obera  und  acht  untern  Zellen  bei  der  weiteren  Furchung  jede  Be- 
deutung verliert. 
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Im  befruchteten  Ei  ist  die  Dotterkugel  rnngeben  von  einer 
dünnen  ProtoplaBmaschichte  (Rindenschicbt  bei  His),  welche  oben 
oder  unten  eine  linsenförmige  Verdickung  besitzt;  diese  letztere  ist 
der  Keim;  wenn  der  Kern  im  Keim  sich  theilt,  so  gehört  zu  jedem 
der  beiden  neuen  Kerne  nicht  allein  die  Hälfte  des  Keimes,  sondern 
auch  die  Hälfte  der  den  Dotter  umgebenden  Protoplasmaschichte; 
ebenso  gehört,  wenn  weitere  Zelltheilnngen  stattgefunden  haben, 
zu  jeder  am  Rande  des  Keimes  gelegenen  Zelle  ein  Theil  dieser 
Protoplasmaschichte,  der  durch  zwei  Meridiane  begrenzt  ge- 
dacht werden  muss,  in  Wirklichkeit  aber  von  dem  zur  benach- 
barten Zelle  gehörigen  Streifen  nicht  abgegrenzt  ist^).  Dass  der 
Keim  während  der  Kerntheilungen  gegen  die  genannte  Protoplas- 
maschichte am  Rand  äusserlich  scharf  abgesetzt  ist,  kommt  nur 
daher,  dass  die  in  eine  Theilung  eintretenden  Kerne  sich  wie  At- 
tractionscentren  fttr  das  sie  umgehende  Protoplasma  verhalten*). 
Beim  Eintritt  jeder  Theilung  wird  nämlich  Protoplasma  ans  der 
den  Dotter  umgebenden  Schichte  herangezogen  (so  dass  letztere 
successive  sich  yerdtlnnt),  und  das  Protoplasma  strebt  danach,  die 
Form  einer  Kugel  anzunehmen,  deren  Centrum  der  Kern  ist.  (Vergl. 
Agassiz  und  Withmann  Nr.  1  p.  48.) 

Auf  Querschnitten  des  sechszehnzelligen  Embryo  sahen  Agas- 
siz und  Withmann,  dass  die  centralen  Zellen  nach  unten  begrenzt 
sind,  während  die  peripheren  sich  centralwärts  in  eine  dünne 
protoplasmatische  Schichte  fortsetzen,  welche  unterhalb  der  cen- 
tralen Zellen  die  Oberfläche  der  Dotterkugel  ttberkleidet;  es  ist 
dies  die  bei  späteren  Stadien  längst  bekannte  intermediäre  Schichte. 
Es  ist  folglich  jeder  peripheren  Zelle  nicht  allein  ein  Theil  der 
den  Dotter  umgebenden  Protoplasmaschichte  (Rindenschicht),  sondern 
auch  ein  entsprechender  Theil  dieser  Schichte  zuzurechnen  (siehe 
das  Schema  Fig.  7  A^).     Die  einzelnen  Zellen  sind  sowohl  in  der 


1)  Vergleiche  die  Furchung  von  Adpenser;  Salensky  (Kr.  48,  p.  251) 
schreibt:  Les  premiers  sillons  meridieiM  sont  peu  profonds  et  n'intereesent 
d'abord  que  la  partie  superieure  du  germe.  Celui-ci  est  d^jä  Segmente  qoand 
dans  l'hemisph^re  inferieure  tous  les  segments  sont  encore  reunis  en  une 
Beule  masse. 

2)  Analoge  Erscheinungen  zeigen  gewisse  Lamellibranchier,  bei  wel- 
chen auch  die  Dotterkugel  zur  Zeit  der  Kernt heilung  scharf  von  der  Zelle, 
zu  welcher  sie  gehört,  abgesetzt  erscheint.  Siehe  Agassiz  und  Withmann 
Nr.  1,  p.  33  und  Ziegler  Nr.  65,  p.  528. 
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Rindenschiohtt  wie  in  der  iBtermediären  Schichte  mit  einander  ver- 
schmolxen.  Der  Protoplasmamantel  der  Dotterkugel  ist  allen  den 
peripheren  Zellen  des  Keimes  gemeinsam  zugehörig,  wären  aber 
die  Zellen  durchweg  abgegrenzt,  so  würde  zu  jeder  Zelle  ein  Theil 
des  Dotters  gehören,  der  ungefähr  die  Form  eines  Orangenschnitzes 
hätte.  Wie  aber  bei  den  Amphibien  die  unteren  (unpigmentirten) 
Zellen  die  Hauptmasse  des  Dottermateriales  enthalten,  so  gehört 
den  homologen  (nämlich  den  peripheren)  Zellen  der  Teleostier  die 
Dotterkugel  zu. 

Wenn  im  weiteren  Verlauf  der  Furchung  die  Bandzellen  des 
Keimes  sich  theilen,  bleiben  fUr  die  unteren  und  äusseren  der  ent- 
stehenden Zellen  die  Beziehungen  zur  Dotterkugel  bestehen,  welche 
wir  soeben  besprochen  haben,  und  es  prägt  sich  unter  den  ent- 
stehenden Zellen  allmählich  eine  Trennung  der  Zellen  des  Blasto- 
derms  und  der  Zellen  des  Periblastes  ans.  Die  in  der  Nähe  des 
Keimrandes  gelegenen  Zellen  verhalten  sich  unter  der  Einwirkung 
der  Härtungs-  und  Färbungsmittel  verschieden  gegenüber  den  übri- 
gen Zellen  und  zwar  um  so  verschiedener,  je  weiter  sie  nach 
unten  und  aussen  gelegen  sind ;  es  beruht  dies  höchst  wahrschein- 
lich darauf,  dass  in  die  unteren  und  periphereren  Zellen  mehr 
Dottermaterial  eingelagert  ist;  allmählich  werden  aber  die  untersten 
und  äussersten  Zellen  schärfer  gegen  alle  übrigen  differencirt  und 
von  da  an  mögen  sie  Periblastzellen  genannt  werden,  im  Gegen- 
satz zu  allen  übrigen  Zellen,  welche  das  Blastoderm  bilden.  Die 
Zellen  des  Periblast,  die  ja,  wie  aus  dem  oben  Gesagten  hervor- 
geht, zum  Theil  in  der  Bindenschicht  und  der  intermediären  Schichte 
mit  einander  zusammenhängen,  verschmelzen  mit  einander  (s.  Agas- 
si z  n.  Withmann  I.  c.  p.  56)  und  anstatt  weiterer  Zelltheilungen 
treten  nur  noch  Kerntheilungen  auf.  So  entstehen  die  » freien" 
Kerne  des  Periblasts,  die  längst  bekannt  sind. 

Der  Zeitpunkt,  wann  diese  Verschmelzung  eintritt,  scheint 
bei  verschiedenen  Speoies,  ja  sogar  vielleicht  bei  derselben  Species 
verschieden  zu  sein.  Nach  den  Beobachtungen  von  Wenckebach 
an  Belone  (Nr.  52  p.  226  u.  227),  welche  die  Diflferentiation  des 
Periblastes,  wie  sie  äusserlich  sichtbar  ist,  genau  darlegen,  sieht 
man  in  einem  Stadium,  in  welchem  schon  sehr  viele  Furchungs- 
zellen  vorhanden  sind,  die  Bandzellen  des  Keimes  sich  so  theilen, 
dass  die  peripherere  der  beiden  neuen  Zellen  keine  Abgrenzung 
gegen  ihre  Nachbarzellen  zeigt  und  dass   ihr  Kern   demnach   als 
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ein  freier  Kern  des  Periblastes  erscheint  *)  (Schema  Fig.  7  Aj).  E« 
kommt  aber  auch  vor,  dass  in  einer  oder  mehreren  Reihen  der 
peripheren  Zellen  die  Zellgrenzen  verschwinden  und  die  Zellen 
sich  damit  dem  Periblast  anschliessen.  Es  kann  als  sicher  gelten, 
dass  bei  manchen  Knochenfischen  die  Zellen  des  Periblastes  zu 
einer  Zeit,  wenn  sie  schon  deutlich  von  den  Zellen  des  Blastoderms 
abgesetzt  sind  und  wahrscheinlich  sich  hinsichtlich  des  relativen 
Gehaltes  an  Dottermaterlal  schon  scharf  unterscheiden,  noch  nicht 
sämmtlich  ihre  Zellgrenzen  verloren  haben  (Schema  Fig.  7  A2). 
In  diesem  Sinne  sind  auch  die  Beobachtungen  von  Kupffer  an 
Gasterosteus  (Nr.  36  p.  217),  von  van  Bambeke  (Nr.  7  p.  22) 
an  Leuciscus,  von  van  Beneden  (Nr.  8)  an  einem  Gadoiden 
aufzufassen.  Alle  diese  Autoren  haben  ausserhalb  des  Blasto- 
dermrandes  eine  oder  mehrere  Reihen  von  Zellen  und  ausserhalb 
derselben  freie  Kerne  gesehen.  Ich  sah  in  Neapel  an  einem  Ei 
von  Labrax  ausserhalb  des  deutlichen  Blastodermrandes  blassere 
Zellen,  von  welchen  die  mehr  peripher  gelegenen  nach  aussen  nicht 
scharf  begrenzt  waren ;  ich  konnte  aber  leider  in  Folge  zufälliger 
Umstände  die  Beobachtung  nicht  weiter  verfolgen.  Es  seheint,  dass 
in  allen  Fällen,  welche  bisher  beobachtet  worden  sind,  die  Grenzen 
der  Periblastzellen  bald  verschwinden.  Wenckebach  gibt  dies 
für  Belone  (Nr.  52  p.  227)  ausdrücklich  an.  Soviel  kann  ich  mit 
Sicherheit  behaupten,  dass  bei  allen  Knochenfischen,  welche  ich 
aufschnitten  studirt  habe,  nämlich  bei  Salmosalar,  Trutta  fario*), 
Esox  lucius  und  Belone  acus  zu  der  Zeit,  wenn  das  Blastoderm  den 
Dotter  umwächst,  niemals  abgegrenzte  Zellen,  wohl  aber  freie  Kerne 
im  Periblast  zu  finden  sind.  Was  Gensch  beim  Hecht  (Nr.  12) 
und  Oellach  er  bei  der  Forelle  (Nr.  40)  als  Zellen  des  Periblastes 
bezeichnen,  das  sind  Kerne;   beim  Lachs  bemerkt  man  nach  Fär- 

1)  Dasselbe  sah  List  bei  Crenilabrus  (List,  Zur  Entwicklungsgeschichte 
der  Knochenfische  I.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  45.  Bd.  p.  Gll).  Ich  erhielt  diese 
Arbeit  erst  bei  der  Correctur  und  will  nur  erklären,  dass  sie  mir  in  keinem 
Punkte  zu  einer  Modiiioation  meiner  Ansichten  Veranlassung  gibt. 

2)  Ich  kann  mich  bezüglich  der  Forelle  auch  auf  Götte  berufen.  Jch 
habe  an  vielen  hundert  Durchschnitten  aus  der  ersten  Zeit  der  Entwiokelang 
nicht  eine  Spur  von  Zollen  im  Dott«r,  sondern  an  den  Stellen,  wo  Oellacher 
sie  abbildet,  nur  grosse  kemähnliche  Gebilde  gefunden,  welche  in  Grosse, 
Form  und  Zusammensetzung  nicht  die  geringstö  Aehnlichkeit  mit  den  Em- 
bryonalzellen besitzen."  A.  Götte,  Beiträge  zur  Entwickelungsgesch.  der 
Wirbelthiere.    Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  IX,  p.  704. 
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bang  mit  Alaancocbenille  ein  dÜDoes  Netzwerk  von  Cbromatin, 
welches  die  Frage  nnzweifelbaft  entscheidet.  His  (Nr.  22  p.  36) 
sah  die  Kerne  im  Keimwall  des  Lachses  von  einem  kleinen  unbe- 
stimmt begrenzten  Protoplasmahof  umgeben ;  ich  habe  diesen  Hof, 
dem  ich  gar  keine  morphologische  Bedeutung  beilege,  zwar  nicht 
gesehen,  will  aber  nicht  bezweifeln,  dass  man  ihn  bei  geeigneter 
Härtungsmethode  sehen  kann. 

Die  freien  Kerne  des  Periblastes  liegen  vorzugsweise  am 
Bande  des  Blastoderms,  wo  sie  enstandea  sind  und  wo  der  Pen- 
blast  am  dicksten  ist  (Keim wall  bei  Hi  s).  Bei  der  Vermehrung 
dieser  freien  Kerne,  welche,  wie  mehrere  Autoren  angeben,  in  der 
ersten  Zeit  durch  indirecte  Theilung  erfolgt,  kommen  einzelne  der- 
selben centralwärts  in  die  intermediäre  Schichte,  andere  peripher 
in  die  BindeBSchicht  an  lieg^L  Die  letzteren  entfernen  sich  bei 
manchen  Teleostiem  (z.  B.  Lachs)  nur  wenig,  bei  anderen  (z.  B. 
Hecht)  ziemlich  weit  vom  Bande  des  Blastoderms. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Kowalewski  (Nr.  35)  gilt 
die  soeben  gegebene  Darstellung,  die  sich  an  die  Arbeit  von 
Agassiz  und  Withmann  anschliesst,  nicht  für  alle  Knochenfische. 
Bei  manchen  findet  die  Bildung  des  Periblastes  nicht  allein  am 
Rande,  sondern  an  der  ganzen  Basis  des  Keimes  statt.  Während 
in  dem  oben  genannten  Fall  beim  Uebergang  vom  4  zelligen  zum 
8  zelligen  Stadium  und  beim  Uebergang  vom  8  zelligen  zum  16  zel- 
ligen Stadium  die  Trennungsebenen  so  verlaufen,  dass  die  centralen 
Zellen  gänzlidi  vom  Dotter  abgetrennt  werden  (Schema  Fig.  7  Ai), 
bleiben  nach  Kowalewski  beim  Goldfisch  die  centralen  Zellen 
eben&lls  in  Verbindung  mit  dem  Dotter  (Schema  Fig.  7  B^).  Im 
Verlauf  der  weiteren  Furchung  bleibt  dies  Verhältniss  jeweils  für 
die  untersten  Zellen  des  Keimes  bestehen,  und  es  differenziren  sich 
an  der  Unterfläche  des  Keimes  Blastoderm  und  Periblajst  in  ganz 
homologer  Weise  wie  es  oben  für  den  Rand  des  Keimes  dargelegt 
ist  Nachdem  die  untersten  Zellen  des  Keimes,  welche  mit  dem  Dotter 
zusammenhängen,  eine  Zeit  lang  sich  so  getheilt  haben,  dass  die  obere 
Zelle  abgeschnürt  wurde  und  dem  Blastoderm  sich  anschloss,  wäh* 
rend  die  untere  im  Zusammenhang  mit  dem  Dotter  und  ihren  Nach- 
barzellen blieb  (Schema  Fig.  7  B2),  erfolgt  von  einem  bestimmten 
Zeitpunot  an  (in  den  untersten  Zellen)  anstatt  der  Zelltheilung  nur  eine 
Kemtheilung  und  so  entsteht  der  Periblast.  Dieser  Furchungsmo- 
dus  hängt   damit  zusammen,   dass  der  Dotter  beim  Beginn    der 
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Fnrchnng  nicht  allein  an  seiner  Peripherie  ron  einer  Protoplasma- 
schichte (Rindenschicht)  umgeben  ist,  sondern  auch  in  seinem 
Innern  yiel  Protoplasma  enthält,  welches  allmfthlich  während  der 
Fnrchnng  nach  oben  sich  ansammelt  und  den  protoplasmatisehen 
Zellkörper  derjenigen  Zellen,  welche  mit  dem  Dotter  zusammen- 
hängen, vermehrt.  Dieser  Fnrchnngsmodus  kann  nur  dann  auf- 
treten, wenn  die  Furchungshöhle  spät  oder  gar  nicht  zur  Entwick- 
lung kommt,  denn  die  Furchungshöhle  trennt  in  der  mittleren 
Gegend  des  Keimes  den  Periblast  yom  Blastoderm.  Ich  halte  diesen 
Entwicklungsmodus  ftir  phylogenetisch  secundärer  als  den  erst 
beschriebenen,  weil  die  Beziehungen  zu  den  Amphibien  und  zu 
Amphioxus  gänzlich  verwischt  sind,  die  bei  jenem  so  deutlich 
hervortreten. 

Auf  die  Beobachtung  von  Wenckebach  (Nr.  52),  welche 
er  durch  seine  Fig.  6  illnstrirt,  nach  welcher  ein  Theil  der  in  der 
intermediären  Schichte  gelegenen  Kerne  von  Zellen  des  Blastoderms 
allstammen  sollten,  welche  in  die  intermediäre  Schichte  eingedrun- 
gen wären,  kann  ich,  so  lange  sie  nicht  bestätigt  ist,  keinen  grossen 
Werth  legen,  obgleich  0  e  1 1  ac  h  e  r  schon  früher  fär  die  Forelle  einen 
ähnlichen  Vorgang  annahm. 

Der  Periblast  in  dem  oben  definirten  Sinn  nmfasst  dem  Ge- 
sagten zu  Folge  die  dttnne  protoplasmatische  Schichte,  welche 
den  Dotter  aussen  umgibt  (Membrane  vi tellaire  bei  Vogt,  Dotter- 
haut bei  Oellacher,  Rindenschicht  bei  His),  ferner  den  Keimwall 
(His),  welcher  einen  Ring  um  den  Rand  des  Blastoderms  bildet, 
und  die  intermediäre  Schichte  (feuillet  mnqueux  bei  Lerebonllet, 
couche  intermödiaire  bei  van  Bambeke),  welche  unter  dem  Bla- 
stoderm gelegen  ist. 

Aus  der  Entstehungsgeschichte  des  Blastoderms  geht  hervor, 
dass  das  Blastoderm  keineswegs  genau  dem  Keim  des  ungefnreb- 
ten  Eies  entspricht  und  es  muss  Confusion  hervorrufen,  wenn 
man  diese  beiden  Oebilde  mit  demselben  Namen  bezeichnet,  wie 
dies  bisher  immer  geschehen  ist. 

Auch  halte  ich  es  nicht  ftlr  passend,  für  das  Blastoderm  die 
Bezeichnung  Ectoderm  und  für  den  Periblast  die  Bezeichnung  En- 
toderm  zu  gebrauchen,  oder  gar,  wie  es  Kowalewski  (I.  c.  p.440) 
thut,  die  entsprechenden  Theile  des  ungefurchten  Eies  so  zu  nennen, 
denn  der  Periblast  ist  nur  ein  Theil  dessen,  was  bei  der  Oastrn- 
lation  als  Entoderm  zu  bezeichnen  ist  (s.  unten). 
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Naehdem  wir  jetzt  die  Entstehung  des  Periblastes  besprochen 
haben,  wollen  wir  sein  Verhältniss  zu  den  Keimblättern  betrachten 
und  zn  diesem  Zweck  den  Embryo  der  Teleostier  in  den  Blastiila- 
und  Gastmlastadien  mit  den  entsprechenden  Embryonen  der  Ba- 
trachier  vergleichen. 

Bei  den  Teleostiem  findet  man  über  der  Keimhöble  das  Bla- 
stoderm,  welches  aus  kleinen  Zellen  besteht;  unter  der  Keimhöhle 
liegt  der  Periblast,  und  zwar  derjenige  Theil  desselben,  welcher 
als  intermediäre  Schichte  bezeichnet  wird.  Der  Rand  des  Bla- 
stoderms  stösst  an  den  Theil  des  Periblastes,  welcher  Keimwall 
heisst  (Schema  Fig.  8  Bi). 

Bei  Triton  un^  bei  der  Unke  findet  man  im  Blastulastadinm 
über  der  Furchungshöhle  kleine  Zellen,  die  auch  durch  ein  dunkles 
Pigment  ausgezeichnet  sind  (animale  Hälfte  des  Blastula),  und  unter 
der  Furchungshöhle  grosse  Zellen,  welche  Dotterzellen  genannt 
werden  (vegetative  Hälfte  der  Blastula)  (Fig.  8  Schema  Ai,  Hert- 
wig  Nr.  21  Taf.  II  Fig.  1,  Goet te  Nr.  15.  Taf.  II  Fig.  27, 28  u.  29). 
Die  ersteren  entsprechen  dem  Blastoderro,  die  letzteren  dem  Peri- 
blast der  Teleostier.  Bei  den  Knochenfischen  entsteht  die  Ab- 
grenzung zwischen  Blastoderm  und  Periblast  im  Verlauf  der  Fur- 
chung.  Bei  den  Amphibien  kann  die  entsprechende  Grenze^) 
zwischen  Blastoderm  und  Dotterzellen  im  Verlauf  der  E^rchung 
allmählich  immer  schärfer  gezogen  werden,  erreicht  aber  nie  eine 
solche  Schärfe  wie  bei  den  Teleostiern,  weil  die  dem  Periblast 
entsprechenden  Zellen  nicht  zusammenfliessen,  sondern  ihre  Grenzen 
behalten  und  sich  tlberhaupt  nur  in  der  Grösse  von  den  andern  Zellen 
unterscheiden. 

Beim  Amphioxus  wird  die  untere  Hälfte  der  Blastula  in  die 
obere  eingesttllpt;  jedoch  ist  diese  Einstülpung  bald  nicht  mehr 
ringsum  gleichmässig,  sondern  man  kann  an  der  entstehenden 
Gastrula  die  Dorsalseite  erkennen,  welche  eine  immer  deutlicher 
werdende  Abflachung  zeigt;  diese  Dorsalfläche  ist  der  späteren 
Längsachse  parallel.  Die  dorsale  Urmundlippe  bewahrt  während 
der   Gastrulation    „rein   den   Gharacter   eines    Uroschlagsrandes*', 


1)  Diese  Grenze  föllt  nicht  etwa  zusammen  mit  der  ersten  Aequatorial- 
furche;  denn  die  untern  vier  Segmente  des  achtzelligen  Stadiums  geben  im 
weiteren  Verlauf  der  Furohung  sowohl  Blastoderm-  als  Dotterzellen;  dies  ist 
aus  allen  Darstellungen  der  Amphibienfurchung  ersichtlich. 
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während  am  ventralen  Theil  schon  früh  zwei  besonders  grosse 
Entodermzellen  zu  bemerken  sind,  welche  an  der  ventralen  Ur- 
mandlippe  verbleiben  und  dadurch  anzeigen,  dass  hier  eine  Um- 
stülpung nicht  stattfindet  (Ha  t  sc  he  k  Nr.  18  p.  31). 

Bei  Amphibien  (Triton)  beginnt  die  Einstülpung  im  Bereich 
der  grossen  Zellen,  jedoch  nicht  am  untern  Pol,  sondern  mehr  ge- 
nähert der  Zone,  in  welcher  die  kleinen  Zellen  in  die  grossen 
übergehen  (die  Ebene,  in  welcher  diese  Verschiebung  zu  denken  ist, 
ist  die  Medianebene).  Sobald  daher  die  Einstülpung  ein  wenig  vor- 
geschritten ist  (vergl.  HertwigNr.  21  Fig.  2  und  Fig.  3),  werden 
die  kleineren  Zellen  von  derselben  betroffen  und  die  dorsale  Wand 
des  sich  entwickelnden  Urdarms  wird  von  kleinen  Zellen  gebildet. 
Die  Stelle,  an  welcher  die  Einstülpung  beginnt,  ist  die  dorsale 
Urmundlippe.  Die  Einstülpung  schreitet  von  hier  lateral wärts 
weiter,  aber  nur  da,  wo  sie  begann,  dringt  sie  tief  ein,  um  den 
Urdarm  zu  erzeugen.  Ihre  Richtung  ist  die  Längsachse  des 
Embryo.  Bei  der  Unke  liegt,  wie  ich  aus  den  Abbildungen  bei 
Goette  schliesse,  die  Stelle,  an  welcher  die  Einstülpung  beginnt, 
noch  mehr  als  bei  Triton  der  Zone  genähert,  in  welcher  die 
kleinen  Zellen  in  die  grossen  übergehen.  Die  sich  einstülpende 
Schicht  der  kleinen  Zellen  bildet  die  dorsale  Wand  des  Urdarmes. 

Bei  den  Knochenfischen  erfolgt  beim  Eintritt  der  Gastrulation 
eine  Einfaltung,  eine  Umstülpung  des  Blastodermrandes^).  Die 
Existenz  eines  solchen  Vorgangs  wurde  schon  von  H  ä  c  k  e  1 
(Nr.  17a)  für  einen  Gadoiden,  dann  in  gewissem  Sinne  von  Götte 
(Nr.  13)  für  die  Forelle  2),  später  in  schärferer  Weise  von  mir 
(Nr.  54  p.  22  u.  23)  für  den  Lachs  behauptet  und  wird  neuerdings 
auch  von  Agassiz  und  Withmann  (Nr.  1  p.  67)  und  von  Ko- 
walewßki  (Nr.  35  p.  470)  angenommen.  Dieser  Vorgang  erfolgt 
nicht,  wie  Haeckel  glaubte,  an  der  ganzen  Peripherie  der  Keim- 
scheibe, sondern  nur   an  einer  Stelle,   nämlich  der  dorsalen  Ur- 


1)  Die  Deckschicht  nimmt  an  der  ümstülpung  nicht  Theil  (vergl. 
Ziegler  Nr.  54,  p.  21  und  p.  55).  Ich  möchte  sie  als  ein  frühzeitig  diffe- 
renzirtes  Homologen  des  Stratum  corneum  der  Epidermis  auffassen.  Betrachten 
wir  das  Ectoderm  eines  späten  Stadiums,  so  sehen  wir  ihre  flachen  Zellen  die 
obere  Schicht  desselben  bilden  (Fig.  14  und  15). 

2)  Für  die  Forelle  gibt  Henneguy  (Nr.  19a  und  Nr.  20)  eine  ähn- 
liche Darstellung  wie  Götte. 
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maDdlippe;  die  Bichtung,  in  welcher  die  Umstfllpung  vordringt, 
ist  die  Längsachse  des  Embryo.  Die  eingestülpte  Schiebt  (;,secun- 
däre  Schicht^,  „untere  Schicht'')  muss  als  dorsale  Wand  des  eines 
Lumens  entbehrenden  Urdarms  gedacht  werden. 

Wenn  man  bei  Triton  wäjend  der  Gastrulation  an  der  Seite, 
welche  der  dorsalen  Urmundlippe  gegenüberliegt,  die  Stelle  ver- 
folgt, an  der  die  kleinen  Zellen  in  die  grossen  übergehen,  so  be- 
merkt man,  dass  diese  Stelle  nach  dem  unteren  Pol  des  Eies  und 
dann  nach  der  dorsalen  Urmundlippe  hin  vorrückt  (s.  im  Schema 
Fig.  8  Ai  u.  Aa  die  mit  *  bezeichnete  Stelle).  Dadurch  erfolgt  die  Ein- 
stülpung der  Masse  der  Dotterzellen.  Die  letztere  bildet  den  ventralen 
Theil  des  Urdarmes.  Die  ideelle  Urmundlippe  (Properistom)  der 
ventralen  Seite  ist  die  Uebergangszone  der  kleinen  und  der  grossen 
Zellen.  Soweit  die  Einstülpung  an  der  dorsalen  Urmundlippe  nach 
den  Seiten  hin  sich  fortsetzt,  ist  die  Urmundlippe  bei  Amphibien 
äusserlich  scharf  zu  erkennen  (hufeisenförmige  Kinne  Hertwigs 
Nr.  21  p.  8).  Indem  beim  Vorrücken  der  Urmundlippe  der  Kreis 
immer  kleiner  wird,  nimmt  die  Umstülpung  einen  immer  grösseren 
Theil  derselben  ein,  bis  mehr  oder  weniger  kurze  Zeit  vor  dem 
Schluss  des  Blastoporus  das  ganze  Properistom  dieselbe  zeigt  ^). 
Die  Masse  der  Dotterzellen  ragt  von  innen  her  in  den  Blastoporus 
hinein  (Dotterpfropf). 

Bei  Knochenfischen  rückt  der  Rand  des  Blastoderms  in  der 
gleichen  Weise  vor,  wie  bei  Amphibien  die  Uebergangszone  der 
kleinen  und  grossen  Zellen  (vergl.  die  Lage  der  mit  »  bezeichneten 
Stelle  in  den  Schemata  der  Fig.  8).  Die  scheinbare  Umwachsung 
ist  gleichbedeutend  mit  einer  Einstülpung  des  Dotters  in  das  Bla- 
stoderm').     Bei   Knochenfischen  ist  das  ideelle  Properistom   der 


1)  Bei  Amphibien  wie  bei  Knochenüschen  wird  die  am  lateralen  und 
ventralen  Properistom  entstehende  S^llmasse  (Keimwulst)  zur  Verlängerung 
der  Mesodermstreifen  verwendet;  ich  kann  auf  diese  Vorgänge,  welche  zur 
Entstehung  einer  Schwanzknospe  in  wichtiger  Beziehung  stehen,  hier  nicht 
genauer  eingehen. 

2)  Dass  an  der  mit  *  bezeichneten  Stelle  in  der  That  nicht  allein  der 
Blastodermrand,  sondern  auch  die  angrenzenden  Theile  des  Dotters  vor- 
rücken, ist  aus  dem  Vorschreiten  des  Periblastringes  zu  erkennen,  der  das 
Blastoderm  umgibt;  der  Vorgang  ist  auch  besonders  deutlich  bei  solchen 
Eiern  zu  demonstriren,  wo  der  Dotter  jene  segmentirnngsähnliche  Eintheilung 
an  seiner  Oberfläche  besitzt  (siehe  Agassiz  und  Withmann  Nr.  2,  p.  14); 

ArohiT  f.  mikrosk.  Anatomie.    Bd.  80.  40 
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Rand  des  Blastodermes.  Während  bei  den  Amphibien  die  Grenze 
zwischen  kleinen  und  grossen  Zellen  keine  scharfe  ist,  ist  dieser 
Blastodermrand  der  Knochenfische  von  der  Furchung  an  scharf 
ausgeprägt.  Daher  ist  es  bei  den  Knochenfischen  äusserlieh  nieht 
zu  erkennen,  wenn  etwa  die  an  der  dorsalen  Urmundlippe  statt- 
findende Einstülpung  lateralwärts  weiter  schreitet.  Es  ist  dieser 
Vorgang  auch  auf  den  Schnitten  keineswegs  ins  Auge  fidlend  und 
äussert  sich  wohl  nur  in  der  Verdickung  des  Blastodermrandes, 
in  der  Bildung  eines  Keimwulstes. 

Wie  oben  gesagt  wurde,  erzeugt  eine  Einstülpung  des  Blasto- 
dermrandes  die  sogenannte  „untere  Schichte*^.  Wie  bei  den  Am- 
phibien (Götte  Nr.  15)  gehen  bei  den  Knochenfischen  aus  dieser 
die  Chorda,  die  Mesodermstreifen  und  das  Enteroderm  (Entoderm 
im  engeren  Sinne,  Darmdrüsenblatt)  hervor.  Ich  lasse  die  Frage 
bei  Seite,  ob  sich  dabei  im  Sinne  der  He  rtw  ig 'sehen  Darstellung 
(Nr.  21)  Bilder  ergeben,  die  auf  die  Entstehung  des  Mesoderms 
durch  Divertikelbildung  des  Urdarms  hinweisen.  Wie  mir  scheint, 
ist  dies  bei  Knochenfischen  besonders  schwer  zu  verfolgen. 

Bei  Amphibien  finden  wir  ein  grosses  Lumen  des  Urdarms. 
Das  dorsale  Epithel  des  letzteren  geht  lateralwärts  in  die  Masse 
der  grossen  Zellen  über,  welche  die  untere  Wand  des  Darmes 
bildet.  Bei  Knochenfischen  existirt  kein  Lumen  des  Urdarms,  die 
dorsale  Wand  ist  zunächst  eine  flache  Epithellamelle,  welche  mit 
der  ganzen  Fläche  dem  Periblast  aufliegt.  Sie  schliesst  sich  seit- 
lich an  den  Periblast  an,  kann  aber,  da  der  letztere  nicht  aus  ge- 
trennten Zellen  besteht,  nicht  continuirlich  in  denselben  übergehen. 
Es  wäre  a  priori  denkbar,  dass  Zellen  im  Periblast  sich  differen- 
ziren  und  dem  Entoderm  anschliesen;  es  ist  dies  auch  von  einigen 
Autoren  behauptet  worden.  Ich  kann  aber  wenigstens  für  den 
Lachs  bestimmt  behaupten,  dass  dies  nicht  stattfindet.  Die  Bildung 
des  Darmrohres  der  Teleostier  erfolgt  dadurch,  dass  sich  die 
ebengenannte  Enterodermlamelle  längs  der  Medianebene  vom  Pe- 
riblast abhebt  und  zum  Rohre  faltet  (Götte  Nr.  15,  p.  267,  Ziegler 
Nr.  54,  p.  50).  Dieser  Vorgang  ist  für  die  meroblastischen  Eier 
characteristisch. 


68  werden  nämlich  die  scheinbaren  Segmente,  welche  anfänglich  am  Blasto- 
derm-Pol  über  der  Dotterkugel  eine  Art  Haube  bilden,  während  der  üm- 
wachsung  über  die  ganze  Dotterkugel  gezogen. 
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Ich  will  hier  mit  kurzen  Worten  angeben,  welche  Stellung 
ich  zu  den  morphologischen  Auffassungen  der  Teleostierentwick- 
lang  einnehme,  die  von  Kupffer  und  von  Miecz.  von  Kowa- 
lewski  neuerdings  ausgesprochen  worden  sind. 

Kupffer  (Nr.  37)  geht  zur  Betrachung  der  Teleostierent- 
wicklnng  von  den  Amnioten  aus.  Dafür,  dass  die  Umwachsung, 
wie  dies  die  Amphibien  zeigen,  auch  einen  Theil  des  Gastrula- 
tionsvorganges  darstellt,  hat  er  kein  Verständniss,  da  ihm  feststeht, 
dass  der  Canalis  neurentericus  allein  der  Urmund  ist.  Mit  der 
Darstellung,  welche  sich  auf  die  Forelle  und  auf  den  Hecht  be- 
zieht (p.  20 — 36),  kann  ich  durchaus  nicht  einverstanden  sein. 
Was  Kupffer  (z.  B.  1.  c.  an  Fig.  7  und  8)  als  Primitivrinne 
auffasst,  ist,  wie  Querschnitte  entsprechender  Stadien  unzweifelhaft 
zeigen  (vergl.  Ziegler  Nr.  54  Taf.  II  Fig.  5  und  Taf.  IH  Fig. 
7 — 11,  Goronowitsch  Nr.  16),  der  äusserliohe  Ausdruck  der 
medianen  Einfaltung  der  MeduUarplatten.  Kupffer's  Homo- 
logisirung  ist  nur  auf  die  Vergleichung  von  Oberflächenbildern  ^) 
gegründet.  Nach  meiner  Ansicht  liegt  bei  Teleostiern  das  Rudi- 
ment des  Canalis  neurentericus  im  vorderen  Theile  der  Schwanz- 
knospe und  kann  nur  die  letztere  in  gewissem  Sinn  als  Homo- 
logen des  Primitivstreifens  der  Amnioten  angesehen  werden  (vergl. 
p.  643,  Anm.  2).  Dieselbe  Auffassung  wird  von  Henneguy  ver- 
treten, welcher  mit  Recht  gegen  die  Kupffer'sche  Darstellung 
sich  ausgesprochen  hat  (Henneguy,  Sur  la  ligne  primitive  des 
poissons  osseux.    Zoolog.  Anzeiger  1885,  p.  103). 

Miecz.  von  Kowalewski  , betrachtet  (Nr.  35  und  Nr.  34 
p.  6)  die  in  Entstehung  begriffene  Kupffer'sche  Blase  als  6a- 
strnladarm  (resp.  Blastoporus)  und  zwar  nicht  als  den  ganzen  Darm, 
sondern  bloss  als  einen  kleinen,  doch  wichtigsten  Theil  desselben, 
von  welchem  nach  vorne  eine  nimmer  hohle,   sondern  solide  Ver- 


1)  Bei  den  Knochenfischen  ergeben  auch  die  besten  Härtungsmittel 
neben  den  guten  viele  diforme  Embryonen;  es  ist  nicht  schwer,  nach  dem 
Habitus  die  normalen  auszulesen  und  man  hat  dann  eine  Controle  darin,  dass 
sowohl  die  Oberflächenbilder,  wie  die  Schnittserien  mit  den  früherien  und 
den  späteren  Stadien  continuirliche  Reihen  bilden  müssen.  Es  ist  auch  aus 
diesem  Grunde  gefährlichf  Oberfl&chenbilder,  welche  nicht  durch  Schnittserien 
oontrolirt  sind,  der  Homologisirung  zu  Grunde  zu  legen. 


Digitized  by  LjOOQIC 


610  Dr.  H.  Ernst  Ziegler: 

längeruDg  (desselben)  abgeht,  die  der  Chorda  und  dem  definitiven 
Darme  den  Ursprung  gibt^.  Ich  sehe  nicht  ein,  warum  Kowa- 
lewski  nur  die  Kupffer'sche  Höhle,  deren  Epithel  doch  quan- 
titativ nur  einen  minimalen  Theil  des  wirklich  angelegten  Darm- 
blattes bildet,  als  Gastruladarm  bezeichnet.  Ich  glaube,  dass  das 
ganze  Darmblatt  (Darmdrtlsenblatt,  Enteroderm)  in  homologer 
Weise  wie  bei  den  Amphibien  angelegt  wird  und  dass  die 
Kupffer'sche  Höhle  nur  einen  minimalen  Theil  der  theoretisch 
zu  denkenden  Gastrulahöhle  darstellt;  freilich  ist  die  letztere 
grösstentheils  ohne  Lumen  und  wird  ihre  untere  Wand  nicht  durch 
abgegrenzte  Zellen,  sondern  durch  den  Periblast  gebildet. 

Nachdem  wir  die  Entstehung  und  die  morphologische  Bedeu- 
tung des  Periblastes  erörtert  haben,  muss  noch  die  Beschaffenheit 
und  physiologische  Bedeutung  seiner  Kerne  besprochen  werden. 

Die  Kerne  des  Periblastes  der  Knochenfische  theilen  sich  zur 
Zeit  der  Furchung  durch  Karyokinese,  wie  dies  von  vielen  Autoren 
tibereinstimmend  angegeben  wird ;  später  aber  nehmen  sie  allmäh- 
lich einen  eigenthümlichen  Habitus  an  und  zeigen  die  Bilder 
directer  Kerntheilung.  Diese  Eigenthümlichkeiten  der  Kerne  sind 
schon  von  Oellacher  (Nr.  40,  p.  13  u.  88)  und  von  Gorono- 
witsch  (Nr.  16,  p.  384)  erwähnt  und  von  Klein  (Nr.  28,  p.  127 
und  Fig.  9  und  10),  sowie  von  Rauber  (Nr.  45,  p.  290)  richtig 
beschrieben  worden.  Auch  die  Bilder,  welche  Gensch  (Nr.  12) 
von  den  Periblastkemen  von  Esox  und  Zoarces  gibt,  stellen  solche 
Vorgänge  dar. 

Die  Erscheinungen,  welche  ich  an  den  Periblastkemen  beim 
Lachs  zur  Zeit  der  Umwachsung  und  später  beobachtet  habe  (Fig. 
9  a,  b,  c,  d,  e)  sind  folgende  (vergl.  auch  p.  621).  Die  Kerne  sind 
auffallend  gross;  ihr  GhromatingerUst  ist  locker  und  dünn;  sie  be- 
sitzen ein  oder  häufig  auch  zwei  Kernkörperchen;  sie  sind  meistens 
oval  oder  rund,  häufig  langgestreckt;  manchmal  bestehen  sie  aus 
zwei  Hälften,  die  durch  eine  mehr  oder  weniger  breite  Brücke  ver- 
bunden sind,  so  dass  man  das  Bild  directer  Kerntheilung  vor  sich 
hat;  man  findet  häufig  Gruppen  von  Kernen,  welche  aus  einem 
oder  zwei  grossen  Kernen  und  mehreren  kleineren  bestehen;  es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dass  jede  derartige  Gruppe  aus  den  succes- 
siven  Theilungen   eines  einzigen  Kernes   resultirt     Vielfach    trifft 
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man  mehrere  Kerne  dicht  znsammengelagert  und  manchmal  kleinere 
mit  grösseren  so  verbanden,  dass  sie  wie  Knospen  derselben  er- 
scheinen. 

Beim  Hecht  findet  man  im  Dotter  ebenfalls  anormal  grosse 
Kerne;  das  Chromatin  derselben  ist  nm  den  Nucleolus  angehäuft 
ond  der  Kern  erscheint  im  Uebrigen  ganz  hell;  man  sieht  häufig 
langgestreckte  Kerne  und  es  finden  sich  auch  die  Bilder  directer 
Kerntheilung;  diese  waren  aber  beim  Lachs  viel  häufiger  und 
viel  typischer  zu  sehen. 

Ich  bin  der  Ansicht,  dass  die  Erscheinungen,  welche  man  an 
den  Periblastkernen  des  Lachses  und  des  Hechtes  beobachtet,  An- 
zeichen der  Degeneration  sind  und  dass  die  Kerne  zwar  vielleicht 
eine  physiologische  Rolle  bei  der  Resorption  des  Dotters  spielen, 
aber  nie  mehr  irgend  welchen  normalen  Zellkernen  den  Ursprung 
geben,  nie  mehr  an  der  Bildung  der  Gewebe  des  Embryo  morpho- 
logisch sich  betheiligen.  Auch  von  Kowalewski  (Nr.  35,  p.  452 
u.  456)  und  von  Wenckebach  (Nr.  52,  p.  231)  wurden  die  Peri- 
blastkeme  der  Teleostier  für  degenerirt  erklärt. 

Aehuliche  Kerne,  wie  wir  sie  im  Periblast  der  Teleostier  ge- 
funden haben,  zeigt  auch  der  Periblast  der  Selachier;  ich  glaube 
wenigstens  dies  aus  den  Abbildungen  und  der  Beschreibung  Bal- 
four's  (Nr.  6,  p.  89  u.  90  und  Taf.  III,  V  u.  IX)  schliessen  zu 
dürfen. 

Es  scheint,  dass  sich  in  sehr  verschiedenartigen  Fällen  eigen- 
thttmlicbe  Kemformen  finden,  die  man  den  Periblastkemen  der 
Knochenfische  an  die  Seite  stellen  kann,  und  dass  diese  Erschei- 
nungen ein  fttr  die  Naturgeschichte  des  Zellkerns  überhaupt  wich- 
tiges Capitel  bilden.  Ich  will  hier  einige  derartige  Fälle  zusam- 
menstellen ^). 

Derartige  Kerne  fand  Korscheit  (Nr.  33,  p.  610,  628,  651) 
in  der  Endkammer  der  Ovarien  von  verschiedenen  Wanzen  (be- 
achte insbesondere  Korschelt's  Figur  82,  90,  114,  115);  die  un- 
gewöhnliche Grösse  dieser  Kerne,  der  Schwund  des  Chromatins, 


1)  Von  Paneth  (Nr.  41)  sind  in  den  sogenannten  Sarcoplasten  (bei 
jungen  Fröschen)  eigenthümliche  Kemformen  gefunden  worden,  welche  dem 
Aussehen  nach  recht  wohl  hierher  gehören  könnten;  es  scheint  mir  aber,  dass 
der  Fall  für  die  Discussion  der  Bedeutung  solcher  Zellformen  noch  nicht  ver- 
werthet  werden  kann,  weil  die  Frage  der  Sarcoplasten  zu  wenig  abgeklärt  ist. 
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die  eigenthttmlichen  Formen  der  Kerne  erinnern  an  die  Periblast- 
kerne  der  Teleostier;  Korscheit  dentet  diese  Erscheinungen 
als  Degeneration,  und  wie  ich  glaube,  mit  Recht;  die  Kerne  spielen 
aber  höchst  wahrscheinlich  physiologisch  eine  wichtige  Bolle  als 
Kerne  von  Nährzellen  i). 

Bloch  mann  (Nr.  9)  sah  in  der  Embryonalhülle  des  Scorpions 
Kerne  von  ungewöhnlicher  Grösse,  welche  sich  durch  directe  Kem- 
theilung  vermehren;  es  ist  ihm  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  diesem, 
wie  auch  in  anderen  Fällen  auf  die  directe  Kerntbeilung  keine 
Zelltheilung  mehr  folgt. 

Ich  habe  bei  Gyclas  an  den  Bruttaschen,  welche  von  dem 
Epithel  der  Kiemen  gebildet  werden,  eine  eigenthflmliche  Ver- 
grösserung  und  Fragmentirung  der  Kerne  beobachtet  (Nr.  55,  p.  562 
und  Taf.  XXVII,  Fig.  22);  da  in  den  Brutkapseln  sich  allmählich 
eine  Flüssigkeit  ansammelt,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  den  be- 
treffenden Zeilen  eine  secretorische  Function  zukommt;  die  Zellen, 
welche  solche  grosse,  durch  Einschnürung  zertheilte  Kerne  zeigen, 
dürften  schwerlich  noch  Theilungen  eingehen;  wohl  aber  lösen 
sich  einzelne  derselben  von  dem  Epithel  ab  und  dienen  den  im 
Brutraum  befindlichen  Embryonen  zur  Nahrung. 

In  der  Botanik  sind  unter  dem  Namen  der  Fragmentation 
(siehe  Johow  Nr.  27  und  die  dort  citirte  Litteratur)  Erscheinungen 
beschrieben  worden,  welche  sich  den  Befunden  an  den  Periblast- 
kernen  der  Teleostier,  wie  auch  den  letzterwähnten  Fällen  an  die 
Seite  stellen  lassen ;  ich  verweise  insbesondere  auf  die  Abbildungen 
der  Kerne  aus  Zellen  von  Ghara,  Sempervivnm  und  Tradeecantia, 
welche  Johow  gegeben  hat').  Es  pflegt  hier  niemals*^ der  Kern- 
tbeilung eine  Zelltheilung  zu  folgen. 

Die  grossen  verzweigten  Kerne,  welche  in  secemirenden  Zellen 
verschiedener  Arthropoden  gefunden  sind,  dürfen  vielleicht  hier 
auch  beigezogen  werden,  da  es  möglich  scheint,  dass  Verzwei- 
gung und  unvollständig  erfolgende  directe  Theilung  in  einander 
übergehen.     Man    kennt    längst   die  verzweigten  Kerne   in    den 


1)  Neuerdings  hat  Eorschelt  die  Beobachtungen  zasammcngestellt, 
welche  die  Wichtigkeit  des  Zellkerns  für  die  Abscheidung  und  Aufnahme  von 
Substanzen  wahrscheinlich  machen  (Sitzungsber.  d.  Gesellschaft  naturf.  Freunde 
Berlin  1877,  p.  126). 

2)  Siehe  auch  die  Abbildung  der  Kerne  aus  älteren  Intemodien  von 
Tradesoantia  bei  E.  Strasburger,  Das  botanische  Praoticnm  2.  Aofl  Jena 
1887,  p.  685,  Fig.  193. 
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Spinndrttsen  der  Raupen  and  neuerdings  sind  solche  Kerne  von 
Korscheit  (Nr.  33,  p.  584)  in  den  Nährzellen  der  Ovarien  von 
Bombus  terrestris  und  Vanessa  urticae  gefunden  worden;  grosse, 
mit  Seitenzweigen  versehene  Kerne  sah  Korscheit  in  den  Zellen, 
welche  im  Ovarium  von  Ranatra  und  Nepa  die  Eistrahlen  ab- 
scheiden (Nr.  31,  p.  337  u.  341,  Nr.  32,  p.  224  u.  flF.),  und  zwar 
sind  jeweils  zwei  Zellen  zu  einer  j^Doppelzelle''  verschmolzen,  in 
deren  Mitte  die  spongiöse  Substanz  des  Eistrahles  abgeschieden 
wird,  und  sind  die  Seitenzweige  des  Kerns  nach  der  Seite  des 
entstehenden  Eistrahles  gerichtet. 

Es  würde  tnir  passend  erscheinen^  wenn  man  den  Ausdruck 
Fragmentation  im  Thierreich  und  zwar  zunächst  nur  bei  Metazoen 
f&r  die  morphologisch  und  physiologisch  zusammengehörigen  Fälle 
gebrauchen  wtlrde,  welche  in  folgender  Weise  characterisirt  sind. 
Die  Kerne  sind  beträchtlich  grösser  als  gewöhnliche  Kerne  des- 
selben Thieres  und  zeigen  anormale  Armuth  an  Chromatin  oder 
anormale  Vertheilung  desselben.  Die  Kerne  vermehren  sich  durch 
directe  ^)  Kerntheilung  (Embryonalhülle  des  Scorpions) ;  häufig  wird 
die  Theilung  nicht  bis  zur  Trennung  der  Theilstücke  durchgeführt, 
so  dass  die  Kerne  knospenähnliche  Fortsätze  oder  unregelmässige 
Ausläufer  zeigen  (Periblastkerne  von  Salmo,  Ovarien  mancher  Wan- 
zen)^) oder  dass  sie  durch  Einschnürungen  zertbeilt  erscheinen 
(Brutkapseln  von  Gyclas);  ich  möchte  vorschlagen,  in  diesen  Fällen 
die  Ausdrücke  „amöbiforme  Fragmentation**  und  , morulaförmige 
Fragmentation^  zu  gebrauchen.  Die  Fragmentation  kommt  vor  in 
Zellen,  welche  sich  nicht  mehr  theilen  oder  in  Protoplasmamassen, 
welche  durch  unvollständige  Zelltfaeilung  (d.  h.  durch  Kernthei- 
lung ohne  zugehörige  Zelltheilung)  entstanden  sind.  Das  Auf- 
treten der  Fragmentation  hängt  damit  zusammen,  dass  die  Zelle 
sich  specialisirt,  sich  an  eine  bestimmte  physiologische  Func- 
tion angepasst  hat,   dass   sie  z.  B.  Dotter   beherbergt  und  assi- 

1)  Es  ist  fraglich,  ob  zwischen  directer  und  indirecter  Kemtheilnng 
eine  scharfe  Grenze  gezogen  werden  kann.  Da  nach  Pfitzner's  (Nr.  42) 
Beobachtungen  auch  bei  der  Karyokinese  der  Kern  gegen  das  Protoplasma 
abgegrenzt  ist,  so  würde  die  typische  Umlagerang  des  Chromatins  den  Unter- 
schied ausmachen. 

2)  Hier  wären  wahrscheinlich  auch  die  eigenthümlichen  Kerne  zu  nennen, 
welche  in  Lymphzellen  beobachtet  wurden  (Pfitzner  Nr.  42,  Fig.  21  und, 
die  in  Nr.  9  citirte  Litteratur);  doch  schien  mir  die  physiologische  Bedeutung 
der  betreffenden  ZeUen  und  auch  die  Vorgänge  am  Zellkern  nicht  genügend 
fettgestellti  um  den  Fall  unter  die  obigen  einreihen  lu  können, 
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milirt,  dass  sie  irgend  einen  Secretions-  oder  Resorptionsvor- 
gang besorgt  u.  s.  w.  Die  Kerne  sind  degenerirt,  insofern  die 
Zelle  keiner  Theilung  mehr  fähig  ist  nnd  folglich  sich  an  dem 
weiteren  Aufbau  des  Embryo  oder  an  Regenerationsvorgängen 
nicht  mehr  morphologisch  betheiligen  kann^);  wenn  man  die 
Kerne  in  diesem  Sinne  als  „degenerirt*  bezeichnet,  so  schliesst 
dies  nicht  aus,  dass  sie  ihre  physiologische  Function  mehr  oder 
weniger  lange  Zeit  hindurch  erfttllen.  Es  giebt  einfachere  Modi  der 
Degeneration,  welche  zu  raschem  Untei^ng  führen  (vergl.  Pfitz- 
ner  Nr.  43  und  Korscheit  Nr.  33),  die  Fragmentation  tritt  nur 
dann  auf,  wenn  die  Kerne,  erst  eine  specialisirte  Function  tiber- 
nehmen und  dann  zu  Grunde  gehen. 

Aus  diesem  Abschnitt  ergibt   sich,   dass   bei    den  Knochen- 
fischen  zur   Zeit   der  Entstehung   der  Blutkörperchen   im    Dotter 
keine  abgegrenzten  Zellen,  sondern  nur  , freie**   Kerne  vorhanden 
sind  und  dass  diese  Kerne 
hinsichtlich  ihrer    morphologischen  Bedeutung  den  Kernen  der 

Dotterzellen  der  Amphibien  entsprechen  und 
in  Anpassung  an  die   physiologische  Function  der   Resorption 
des  Dotters  eigenthtimliche  Modificationen  erleiden,  welche  die 
mehrfach  behauptete,  aber  nirgends  erwiesene  Erzeugung  von 
Blutkörperchen  als  unwahrscheinlich  erscheinen  lassen. 

II.  Die  Entstehung  des  Herzens. 

Die  folgende  Darstellung  bezieht  sich  auf  Salmo  salar^). 
An  einem  Embryo  vom  14.  Tage^),  bei  welchem  das  Bla8to> 


1)  Carnoy,  dessen  Arbeit  La  cytodieröse  chez  les  arthropodes  (La  col- 
lule  T.  l.  fasc.  II)  ich  erst  nachträglich  beachtete,  beschreibt  mehrere  Fälle 
directer  Kerntheilung,  welche  auch  hinsichtlich  der  biologischen  Verhältnisse 
den  oben  erwähnten  Fällen  angereiht  werden  können  (Eikammerepithel  von 
Gryllotalpa,  Malpighi'sche  Gefässe  von  Aphrophora,  Darmepithel  bei  Aphro- 
phora  nnd  bei  manchen  Isopoden,  Muskelzellen  von  Arthropoden,  Fettzellen 
von  Arthropoden).  Ich  möchte  mit  dem  Begrifif  der  Fragmentation  auch  die 
obengenannten  biologischen  Merkmale  verbinden  und  solche  Fälle  directer  Kern- 
theilung theilungsfahiger  Zellen,  wie  sie  von  Carnoy  bei  Hodenzellen  von 
Crustaceen  und  Insecten  und  bei  Embryonalzellen  von  Hydrophilus  gesehen 
wurden,  von  derselben  trennen. 

1)  Die  Lachseier  wurden  conservirt  durch  V2%  Chromsäure  mit  ge- 
ringem Zusatz  von  Salpetersäure  (24  Stunden),  Wasser  (12  Stunden),  Alkohol 

•70  o/o  (12  Stunden),  Alkohol  95%.  Vor  der  üebertragung  in  Alkohol  mnss 
die  Eihaut  mit  einer  Nadel  angestochen  werden:  Färbung  mit  Alaun-Coche- 
nille (Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  18,  p.  412). 

2)  Obgleich  ich  mehrere  Abtheilungen  von  Eiern  in  den  yersohiedeneii 
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derm  ^4  des  Dotters  überwachsen  hatte,  sah  ich  Folgendes: 
Fig.  33  stellt  einen  Querschnitt  dar,  welcher  das  Ohrbläschen  ge- 
troflFen  hat,  man  bemerkt  das  Centralnervensystem,  seitlich  von 
demselben  die  Ohrbläschen,  unter  demselben  die  Chorda.  Unter 
der  Chorda  liegt  das  Entoderm,  welches  hier  seitlich  das  Ectoderm 
erreicht  und  eine  Kiemenspalte  bildend  mit  demselben  verschmilzt. 
Man  kann  ein  oberes  Blatt  desselben  unterscheiden,  welches 
median  unter  der  Chorda  durchgeht,  und  ein  unteres,  welches  noch 
nicht  bis  zur  Medianebene  vorgedrungen  ist.  Die  Räume  zwischen 
den  genannten  Organen  sind  mit  Mesodermzellen  ausgefüllt;  diese 
bilden  einen  Theil  der  unsegmentirten  Masse  von  Mesodermzellen, 
welche  in  direkter  Fortsetzung  der  Ursegmente  vom  ersten  deut- 
lich differenzirten  Ursegment  (welches  eine  kurze  Strecke  hinter  dem 
Ohrbläschen  gelegen  ist)  bis  zu  den  Augenblasen  sich  erstreckt. 
Seitlich  finden  wir  unter  dem  Entoderm  die  Seitenplatten,  welche 
die  Pericardialhöhle  umschliessen.  Das  untere  Blatt  der  Seiten- 
platten und  der  mediane  Theil  des  unteren  Entodermblattes  be- 
rühren den  Dotter.  Gehen  wir  von  dem  eben  beschriebenen  Schnitt 
ans  in  der  Schnittserie  nach  vorn,  so  sehen  wir,  dass  unter  den 
Seitenplatten  eine  Masse  von  Zellen  auftritt,  welche  median- 
wärts  an  die  Zellen  des  unteren  Entodermblattes  anstösst  (Fig. 
32  hz).  Auf  weiter  vom  gelegenen  Schnitten  (Fig  32a)  findet  man 
auch  einige  dieser  Zellen  zwischen  dem  unteren  Blatt  des  Ento- 
derms  und  dem  medianen  Theil  der  Seitenplatten,  während  von 
oben  her  die  Zellen  des  Mesoderms  des  Kopfes  zwischen  das 
untere  Blatt  des  Entoderms  und  die  Seitenplatten  sich  eindrängen. 
Weiter  vorn  stehen  die  unter  den  Seitenplatten  gelegenen  Zellen 
mit  dem  Mesoderm  des  Kopfes  in  continuirlichem  Zusammenhang 
(Fig.  31).  Wenige  Schnitte  weiter  vorn  enden  die  Seitenplatten, 
nachdem  sie  sich  dem  Dotter  unmittelbar  aufgelagert  haben ;  sie 
treten  aber  noch  nicht  weiter  medianwärts  vor,  so  dass  durch 
die  Zellen,   welche   an   ihrem  medianen  Rande  liegen,  auch  nach 


Jahren  zur  Untersuchung  verwandt  habe,  welche  sich  hinsichtlich  der  Ent- 
wickelungsdauer  beträchtlich  unterschieden,  so  sind  doch  in  dieser  Arbeit 
alle  Altersangaben  so  gemacht,  wie  wenn  alle  Embryonen  einer  Abtheilung 
angehört  hatten  und  zwar  derjenigen,  welche  den  Angaben  in  meiner  Disser- 
tation zu  Grunde  lag;  daher  sind  die  Altersangaben  wenigstens  zur  Verglei- 
cbang  unter  sich  zu  gebrauchen.  Der  Schluss  des  Blastoporus  erfolgte  am 
15.  Tage. 
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vom  hin  ein  continuirlicher  Uebergang  von  dem  Mesoderm  des 
Kopfes  zu  den  unterhalb  der  Seitenplatten  liegenden  Zellen 
existirt. 

Da,  wie  wir  sehen  werden,  die  ersten  Wanderzelien  und  die 
Endothelzellen  des  Herzens  aus  diesen  unterhalb  der  Seitenplatten 
gelegenen  Zellen  entstehen,  ist  es  von  höchstem  Interesse,  ihren 
Ursprung  zu  kennen.  Sicherlich  stammen  sie  nicht  von  Kernen 
des  Dotters;  wenigstens  habe  ich  auf  den  zahlreichen  Schnitten, 
vom  vorliegenden  Stadium  und  von  früheren,  die  ich  sorgfältig 
angesehen  habe,  kein  Bild  gefunden,  welches  geeignet  gewesen 
wäre,  diese  Ansicht  zn  beweisen.  Die  Annahmen,  dass  diese  2^11en 
vom  Entoderm  stammen  oder  aus  den  Seitenplatten  ihi*en  Ursprung 
nehmen,  sind  schwieriger  zu  widerlegen;  doch  glaube  ich,  dass 
gegen  ersteres  die  Formunterschiede  der  Zellen  und  Kerne,  gegen 
letzteres  die  fast  immer  erkennbare  scharfe  Abgrenzung  der  Seiten- 
platten spricht.  Ich  muss  annehmen,  dass  diese  Zellen  mit  den 
Mesodermzellen  des  Kopfes  gleichartigen  Ursprungs  sind,  sei  es, 
dass  sie  von  dort  herabwandem  auf  den  Wegen,  auf  welchen 
sie  mit  denselben  zusammenhängend  gefunden  werden,  sei  es,  dass 
sie  von  Anfang  an,  das  heisst,  von  der  Zeit  der  Differenzirung 
des  Entoderms  und  der  Seitenplatten  an,  an  entsprechender  Stelle 
liegen.  Am  wahrscheinlichsten  ist  mir,  dass  die  Seitenplatten  in 
solcher  Weise  in  die  Mesodermmasse  des  Kopfes  eindringen,  dass 
ein  Streifen  von  Zellen  jederseits  unter  sie  zu  liegen  kommt. 

Für  diese  Auffassung  sprechen  auch  die  Befunde  an  einem 
Embryo  vom  vorhergehenden  Tage.  Vergleicht  man  Fig.  30  (vom 
13.  Tag)  mit  Fig.  32  (vom  14.  Tag),  welche  derselben  Stelle 
(1.  primitive  Kiemenspalte)  entsprechen,  so  findet  man  in  dem 
früheren  Stadium  eine  breite  Verbindung  zwischen  den  Zellen,  die 
unter  den  Seitenplatten  liegen  und  den  Mesodermzellen  des  Kopfes ; 
in  dem  späteren  Stadium  ist  die  Verbindung  an  dieser  Stelle  durch 
das  Vordringen  der  Seitenplatten  unterbrochen,  aber  sie  existirt 
noch  etwas  weiter  vorn  (Fig.  31).  In  dem  früheren  Stadium  nach 
hinten  gehend,  findet  man  ein  ähnliches  Bild  wie  Fig.  32  links, 
insofern  die  Seitenplatten  bis  zum  Entoderm  medianwärts  vorge- 
drungen sind.  Wieder  etwas  weiter  hinten  fehlen  die  mesoder- 
malen  Zellen  (hz)  unter  der  unteren  Seitenplatte,  und  an  ihrer 
Stelle  wird  das  untere  Blatt  des  Entoderms  gefunden,  welches,  da 
die   zur    Bildung   der  Kiemenhöhle   führende  seitliche  Auffaltnng 
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noch  Dicht  vollendet  ist,  noch  eine  Strecke  weit  lateralwärts  anter 
die  untere  Seitenplatte  sich  erstreckt^). 

Im  Stadium  der  Fig.  31—33  ist  die  laterale  Begrenzung  der 
Mesodermmasse  des  Kopfes  nicht  überall  eine  scharfe.  Der  peri- 
phere zwischen  Ectoderm  und  oberer  Seitenplatte  liegende  Rand 
zeigt  zwischen  Auge  und  Ohrbläsohen  (namentlich  gegen  das  letztere 
hin)  locker  liegende  Zellen;  aber  eine  Ablösung  von  Wanderzellen 
habe  ich  nicht  beobachtet. 

Bei  einem  Embryo,  welcher  um  einen  Tag  älter  war,  bei 
welchem  der  Blastoporus  im  Begriff  war  sich  tu  schliessen  (15.  Tag), 
findet  man  in  der  Gegend  des  Ohrbläschens  das  untere  Blatt  des 
Entoderms  bis  zur  Medianebene  vorgedrungen,  während  dem  ent- 
sprechend die  Seitenplatten  sich  der  Medianebene  genähert  haben ; 
doch  steht  das  untere  Blatt  des  Entoderms  median  in  dieser  Ge- 
gend noch  tiberall  mit  dem  Dotter  in  Bertthrung  (vergl.  Oellacher 
Nr.  40  Taf.  IV  Fig  XIV  3).  Etwas  weiter  vom  ist  das  untere 
Blatt  des  Entoderms  vom  Dotter  abgehoben  und  das  Entoderm 
stellt  ein  flachgedrücktes,  von  einschichtigem  Epithel  gebildetes 
Rohr  dar  (Fig.  35).  Die  Seitenplatten  erreichen  die  Medianebene  nicht, 
sondern  es  bleibt  zwischen  denselben  ein  Raum,  der  oben  an  das 
untere  Blatt  des  Entoderms,  unten  an  den  Dotter  grenzt;  dieser 
Raum  ist  die  primitive  Herzhöhle.  Wir  finden  dieselbe  in  diesem 
Stadium  schon  von  Endothel  ausgekleidet;  dieses  setzt  sich  unter 
die  untere  Seitenplatte  lateralwärts  fort,  so  dass  zur  Herzanlage 
nicht  allein  die  ebengenannte  Höhle,  sondern  auch  ein  lateraler 
unter  der  unteren  Seitenplatte  gelegener  Raum  gehört,  welcher  sich, 
wie  Fig.  4  erkennen  lässt,  von  der  Herzhöhle  ein  wenig  nach  vom, 
und  jederseits  ein  wenig  nach  hinten  erstreckt  (Fig.  4  hz).  Im  Bereich 
dieses  Raumes  liegen  diejenigen  Zellen  der  Herzanlage,  welche 
Wanderzellen  werden.  Indem  das  Entoderm  median  sich  zusammen- 
zog und  zwischen  den  Seitenplatten  in  die  Höhe  rückte,  kamen  die 
Zellen,  welche  wir  im  vorigen  Stadium  unter  den  Seitenplatten 
und  medianwärts  von  denselben  bemerkten  (hz  Fig.  31,  32  und 
32a)  dahin  zu  liegen,  wo  wir  jetzt  die  Herzanlage  finden.    Ein  Theil 


1)  Vergl.  die  ganz  richtige  Abbildung  bei  Oellacher  (Nr.  40)  Taf. 
IV,  Fig.  12,  2;  gegen  die  Abbildung  Oellacher's  Taf.  IV,  Fig.  12,  1  habe 
ich  ein  Bedenken,  da  ich  beim  Lachs  in  diesem  Stadium  die  Seitenplatten 
nicht  bis  unter  die  Augenblasen  verfolgen  kann. 
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dieser  Zellen  hat  sieb  abgeflaeht  und  znr  Bildung  des  Endothels 
zusammengelagert;  man  kann  sehen  an  Embryonen  des  vorher- 
gehenden Tages  einzelne  platte  Zellen  sehen,  welche  zur  Bildnng 
des  Endothels  sich  anschicken.  Der  andere  Theil  der  Zellen  liegt 
unter  dem  Endothel  und  zwar  vorwiegend  in  dem  lateralen  Bezirk. 
Diese  Zellen  wandern  lateralwärts  weg  und  findet  man  einzelne 
solcher  Wanderzellen  unter  der  unteren  Seitenplatte  und  am  aus- 
seren  Rande  der  Seitenplatten  zerstreut.  Nach  vom  hin  reichen 
jetzt  (15.  Tag)  die  Seitenplatten  weiter  als  im  vorigen  Stadium; 
sie  dringen  medianwärts  vor,  vereinigen  sich  median  und  schliessen 
so  den  Raum,  welcher  die  Herzhöhle  darstellt,  nach  vom  hin  ab. 
Die  Verbindung  zwischen  den  im  Herzen  befindlichen  Zellen  (resp. 
seinem  Endothel)  und  den  Mesodermzellen  des  Kopfes  ist  jetzt 
darauf  reducirt,  dass  am  vorderen  Theil  der  langgestreckten  Herz- 
höhle das  Endothel  des  Herzens  lateralwärts  zwischen  Somatopleur 
und  unterem  Entodermblatt  hindurch  bis  zu  den  Mesodermzellen 
des  Kopfes  verfolgt  werden  kann  (Fig.  36). 

Die  Veränderungen,  welche  an  dem  eben  beschriebenen  Em- 
bryo bis  zum  nächsten  (dem  16.)  Tage  vor  sich  gehen,  sind  fol- 
gende. Hinter  dem  Ohrbläschen  hebt  sich  das  Entoderm  vom 
Dotter  ab,  die  Seitenplatten  dringen  dem  entsprechend  medianviürts 
vor  und  vereinigen  sich  in  der  Medianebene;  dem  Gesagten  zu 
Folge  berühren  sie  oben  die  untere  Fläche  des  entodermalen  Rohres, 
unten  den  Dotter  (Fig.  40),  soweit  nicht  die  Endothelzellen  der 
Herzanlage  und  die  unter  denselben  gelegenen  Wanderzellen  zwi- 
schen den  Dotter  und  die  untere  Seitenplatte  sich  einschieben.  Anch 
vor  dem  Herzen  trafen  die  Seitenplatten  median  zusammen;  das 
dadurch  entstandene  mesenteri umähnliche  Septum  schwindet,  so 
dass  die  beiden  Pericardialhöhlen  zusammenfliessen  (Fig.  37);  etviras 
später  tritt  letzterer  Vorgang  auch  hinter  dem  Herzen  ein  und  so 
wird  das  Herz  zu  einem  freistehenden  selbständigen  Gebilde;  der 
Hohlraum  zwischen  den  Seitenplatten  (Pericardialhöhle)  wird  grösser 
und  höber  und  dabei  nimmt  das  Herz,  welches  im  vorigen  Sta- 
dium sehr  niedrig  war,  die  Form  eines  Schlauches  an,  dessen  vor- 
dere Wand  vertikal  und  dessen  hintere  schief  von  hinten  nach  vom 
aufsteigt.  Am  oberen  Ende  des  Herzens  tritt  das  Endothel  des 
Herzens  lateralwärts  zwischen  das  Entodermrohr  und  die  obere 
Seitenplatte  und  lässt  sich  bis  zu  dem  Mesoderm  des  Kopfes  ver- 
folgen (Fig.  38);  dieser  Zusammenhang  der  Zellen  des  Herzendo- 
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thels  mit  dem  Mesoderm  des  Köpfet,  welcher,  wie  ans  dem  Obigen 
henrorgeht,  von  jeher  besteht,  ist  in  diesem  Stadium  und  in  den 
folgenden  wieder  deutlicher  als  im  vorigen;  es  bilden  sich  da  die 
ersten  Aortenbögen  ans.  Das  Endothel  des  Herzens  bildet  in  diesem 
Stadium  einen  Sack  (Fig.  38  und  39),  dessen  vorderes  engeres 
Ende  schief  nach  vorn  aufsteigt,  während  sein  unterer,  breiterer, 
flachgedrückter  Theil  sich  nach  hinten  umschlägt  und  nach  hinten 
ö£fhet;  dabei  reicht  die  untere  Lamelle  etwas  weniger  weit  nach 
hinten  als  die  obere;  doch  ist  es  schwer,  die  Verhältnisse  dieser 
feinen  Lamellen  in  der  Gegend  der  Oeffnung  genau  zu  erkennen. 

In  der  Herzgegend  sind  lateral  am  Rande  der  Seitenplatten 
einzelne  Wanderzellen  häufig  zu  finden  (Fig.  37—40  wz),  im  vorigen 
Stadium  waren  sie  seltener;  wie  ich  schon  oben  sagte,  glaube  ich, 
dass  diese  Zellen  von  der  Herzanlage  stammen  und  von  da  unter 
der  unteren  Seitenplatte  durch  amöboide  Bewegung  lateralwärts 
hervorgewandert  sind.  Man  findet  sie  grösstentheils  am  Rande  der 
Seitefiplatten  liegend,  einzelne  aber  auch  etwas  weiter  vom  Embryo 
entfernt;  die  letzteren  sind  gewöhnlich  sowohl  hinsichtlich  des 
Kernes  als  des  Zellkörpers  etwas  grösser. 

A.n  dem  Embryo  vom  16.  Tage  bemerkt  man  hinter  den 
Kiemenspalten  auf  den  Seitenplatten  auflagernd  eine  Zellschichte, 
welche  die  Anlage  der  vorderen  Extremität  (Figur  41)  dar- 
rteilt. Die  Zellen  derselben  treten  Über  den  Rand  der  Seiten- 
platten hinaus  und  zeigen  ausserhalb  des  Randes  eine  sehr  lockere 
Lagerung,  so  dass  es  mir  wahrscheinlich  geworden  ist,  dass  auch 
Ton  hier  einzelne  Zellen  als  Wanderzellen  hinwegwandem.  Wo 
die  Anlage  der  vorderen  Extremität  entsteht,  erkennt  man  aus  Fig. 
16,  welche  einen  Hechtembryo  des  entsprechenden  Stadiums  in  der 
Seitenansicht  zeigt.  Man  sieht,  dass  das  Mesoderm  des  Kopfes 
am  hinteren  Ende  des  Pericardialranmes,  vor  den  Urwirbeln  lateral- 
wärts vordringt  und  eine  über  der  oberen  Seitenplatte  liegende 
Zellenplatte  erzeugt;  die  Zellen  treten  nicht  allein  vor  den  ersten 
Ursegmenten  heraus,  sondern  auch  in  schiefer  Richtung  nach  hinten 
—  lateralwärts  unter  den  ersten  Ursegmenten  hindurchtretend  — 
hervor;  die  drei  ersten  Ursegmente  erschienen  nach  unten  nicht 
scharf  begrenzt.  Demgemäss  sehen  wir  an  den  Schnitten  vom 
Lachs  (Fig.  41)  die  in  Rede  stehende  Zellmasse  vom  direct  über- 
gehend in  das  Mesoderm  des  Kopfes,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass 
letzteres  mit  der  oberen  Seitenplatte  nahe  deren  medianem  Rande 
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in  inniger  Verbindung  steht/  gewissermaassen  versehmolzen  ist 
(Fig.  41,  rechts  bei  **;  die  linke  Seite  der  Fig.  41  liegt  etwM 
weiter  hinten  als  die  rechte);  etwas  weiter  hinten  trifft  man  die 
ersten  Ursegmente  und  die  der  oberen  Seitenplatte  aufgelagerte 
Zellmasse  kommt  unter  denselben  hervor;  sie  geht  nach  hinten  all- 
mählich continnirlich  in  die  obere  Seitenplatte  über;  man  sieht  in 
Fig.  42  wie  die  Anlage  der  Brustflosse  nach  hinten  hin  als  eine  am 
Rande  der  Ursegmente  liegende  Verdickung  der  oberen  Seitenplatte 
erscheint;  diese  verliert  sich  weiter  hinten  bald.  Auf  die  Frage, 
in  welcher  Beziehung  die  Anlage  der  vorderen  Extremität  zu  den 
ersten  Ursegmenten  steht,  will  ich  hier  nicht  genauer  eingehen. 
Von  Seiten  des  Ectoderms  wird  die  Bildung  der  Brustflosse  durch 
eine  parallel  der  Längsrichtung  des  Embryo  gelegene  (anfangs  ge- 
schlossene) Falte  eingeleitet.  Von  der  Brustflosse  bis  zur  After- 
gegend wachsen  die  Seitenplatten  rasch  lateralwärts  vor,  während  das 
Pericardium  sich  zunächst  nur  unbedeutend  lateralwärts  ausdehnt. 
Die  Veränderungen,  welche  das  Herz  von  dem  oben  bespro- 
chenen Stadium  des  16.  Tages  bis  zum  20.  Tage,  an  welchem  die 
Blutkörperchen  auftreten,  durchmacht,  bestehen  hauptsächlich  im 
Auswachsen  der  bereits  angelegten  Theile.  Der  Herzschlauch  er- 
hebt sich  mehr,  wächst  in  die  Länge  und  krümmt  sich.  In  Fig. 
38  und  39  sahen  wir  noch  eine  ziemliche  Anzahl  Wanderzellen 
unter  dem  unteren  Blatt  des  Endothelschlauches;  diese  Zellen  wer- 
den hier  spärlicher,  da  sie  hinwegwandem ;  man  trifft  solche  Wan- 
derzellen unter  der  unteren  Seitenplatte  zerstreut  vor  dem  Herzen 
und  seitlich  von  demselben,  auch  besonders  reichlich  hinter  dem- 
selben bis  in  die  Gegend,  wo  die  Leber  angelegt  wird ;  viele  der- 
selben sind  unter  dem  Rand  der  Seitenplatten  hervorgetreten  und 
lateralwärts  weiter  gewandert.  Auch  tritt  im  hinteren  Theil  des 
Herzschlauches  eine  Anzahl  Zellen  auf,  welche,  wie  ich  glaube, 
ebenfalls  solche  Wanderzellen  sind,  die  durch  die  Endothelwand 
hindurch  oder  von  der  hinteren  Oeffnung  des  Endothelschlauches 
her  in  denselben  eingetreten  sind.  Ich  bezweifle  sehr,  dass  diese 
Zellen,  welche  man  im  Herzlnmen  trifft,  bereits  an  der  Girculatioo 
Theil  nehmen  und  vermuthe  vielmehr,  dass  sie  durch  protoplas- 
matische Ausläufer  unter  sich  und  mit  dem  Endothel  zusammen- 
hängen. Ich  glaube,  dass  zu  dieser  Zeit  ein  homogenes  Serum 
circulirt,  welches  keine  zelligen  Elemente  mit  sich  führt;  freilieh 
kann  man  dies  beim  Lachs  am  lebenden  Thier  nicht  beobachten. 
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aber  es  ist  diese  Erseheinaiig  bei  vielen  anderen  Knochenfischen 
constatirt. 

Die  Kerne,  welche  im  Dotter  unterhalb  des  Herzens  sich  be- 
finden, zeigen  während  der  Entwicklang  desselben  eine  rege  Ver- 
mehrung; man  trifft  Gruppen,  welche  aus  vielen  kleinen  und  einem 
oder  mehreren  grösseren  Kernen  bestehen;  die  kleinen  Kerne  sind 
nicht  viel  grösser  als  die  Kerne  der  Wanderzellen,  welche  an  der 
Herzanlage  sich  befinden;  aber  trotzdem  habe  ich  mich  nicht  davon 
ftberzeugen  können,  dass  aus  den  Kernen  des  Dotters  Kerne  von 
Wanderzellen  werden;  man  ist  namentlich  dann  verführt  dies  an- 
zunehmen, wenn  der  Embryo  durch  den  Druck  der  schrumpfenden 
Eihaut  oder  irgend  welche  Manipulation  gegen  den  Dotter  gedrückt 
wurde;  an  guten  Präparaten  findet  man  die  Kerne  des  Dotters 
durch  eine  fast  homogene  dünne  Grenzschicht  des  Dotters  von  der 
Herzanlage  getrennt  und  ist  kein  Bild  zu  finden,  welches  ein  Aus- 
treten der  Kerne  des  Dotters  bewiese.  Die  kleinen  Kerne  im 
Dotter  besitzen  meist  kein  Kernkörperchen. 

Ich  habe  nur  beim  Lachs  die  Entstehung  des  Herzens  ein- 
gebend verfolgt;  doch  habe  ich  mehrere  Schnittserien  vom  Hecht 
angesehen  und  Folgendes  beobachtet ;  die  Entstehung  der  Herzens 
ergibt  beim  Hecht  ähnliche  Bilder  wie  beim  Lachs ;  die  bei  der 
Herzanlage  sich  findenden  Wanderzellen  sind  viel  zahlreicher  als 
beim  Lachs;  sie  bilden  in  den  Stadien  der  Fig.  31  und  32  eine 
flache  Zellenmasse,  welche  unter  dem  unteren  Pericardialblatte 
liegt  und  in  homologer  Weise  wie  beim  Lachs  mit  dem  Mesoderm 
des  Kopfes  zusammenhängt. 

Was  die  Angaben  der  Autoren  über  die  Entstehung  des 
Herzens  der  Knochenfische  betrifft,  so  mnss  ich  zunächst  consta- 
tiren,  dass  es  auch  bei  durchsichtigen  Embryonen,  wie  ich' mich 
selbst  überzeugt  habe,  enorm  schwer  ist,  nach  Beobachtungen  am 
lebenden  Thiere  eine  sichere  Ansicht  über  den  Ursprung  der  Herz* 
Zellen  zu  gewinnen.  Ich  kann  daher  keinem  der  Autoren,  welche 
nur  am  lebenden  Thiere  beobachtet  haben,  in  dieser  Frage  eine 
grosse  Autorität  zuerkennen. 

Die  einzige  Arbeit,  in  welcher  durch  sorgfältige  Untersuchung 
auf  Querschnitten  der  Ursprung  der  Herzanlage  emirt  wird,  ist 
diejenige  von  0  eil  ach  er  (Nr.  40,  p.  82—88).  Ich  halte  seine 
Angaben,  die  sich  auf  die  Forelle  beziehen,  grösstentheils  für  richtig 
und  mnss  seine  Darstellung   vor  Allen   zum  Studium  empfehlen. 
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Er  leitet  die  Endothelzellen  des  Herzens  vom  Mesoderm  des  Kopfes 
ab.  Ich  babe  frühere  Stadien  als  Oe  11  ach  er  für  diese  Frage  in 
Betracht  gezogen  und  konnte  über  den  Zusammenhang  der  Herz- 
zellen mit  dem  Mesoderm  des  Kopfes  einen  genaueren  Bericht  geben. 

lieber  die  Entstehung  des  Herzens  der  Forelle  hat  neuerdings 
auch  Hoff  mann  (Nr.  25  a,  p.  35)  Beobachtungen  veröflFentlieht, 
welche  aber  im  Vergleich  zu  denen  Oellacher's  auf  weniger  ein- 
gehenden Untersuchungen  basirt  zu  sein  scheinen.  Wenn  Hoff- 
mann aus  Stadien,  wie  dasjenige  seiner  Fig.  9  auf  Taf.  2  schliesst, 
dass  die  Endothelzellen  des  Herzens  „durch  Proliferation  der  Zellen 
des  Entoderms  des  Parablastes  entstanden  sind*",  so  muss  ich  ent- 
gegnen, dass  erstens  diese  Frage  nur  auf  früheren  Stadien  ent- 
schieden werden  kann  und  dass  zweitens  dasjenige,  was  er  in  der 
Figur  als  Entoderm  des  Parabiast  bezeichnet,  wahrscheinlich  der 
unter  dem  Splanchnopleur  befindliche  Theil  des  Endothels  des 
Herzens  ist  (vergl.  meine  Fig.  35). 

Ueber  die  Anlage  des  Herzens  bei  Belone  hat  Wenckebach 
(Nr.  52)  ausführlich  berichtet;  ich  habe  in  Neapel  Belone  unter- 
sucht und  habe  das  Meiste  von  dem,  was  Wenckebach  beschreibt, 
auch  selbst  gesehen;  Wenckebach's  Beobachtungen  muss  ich  da- 
her zwar  in  den  einzelnen  Angaben  für  richtig  erklären,  aber  seine 
ganze  Darstellung  der  Frage  der  Herzbildung  leidet  daran,  dass  er 
den  Antheil  der  Seitenplatten  und  den  Antheil  der  mesodermalen 
Zellmasse  nicht  getrennt  hat;  es  hängt  dies  damit  zusammen,  dass 
Wenckebach  vorwiegend  am  lebenden  Thiere  beobachtet  hat 
Wenckebach's  Fig.  9  zeigt  von  Belone  ein  ähnliches  Stadium,  wie 
meineFig.l3vomHecht;  der  „Embryonalsaum*  (Es)  ist  das  Pericardium. 

Schliesslich  will  ich  noch  die  Angaben  Kupffer's  (Nr.  36  a) 
erwähnen,  nach  welchen  das  Herz  beim  Hecht,  beim  Hering  und 
beim  Stichling  nach  demselben  Schema  wie  das  Herz  des  Kanin- 
chens durch  mediane  Vereinigung  zweier  am  Splanchnopleur  durch 
Einialtung  angelegter  Schläuche  entstehe. 

Das  Resultat  dieses  Abschnittes  lässt  sich  folgendermaassen 
kurz  zusammenfassen.  Das  embryonale  Herz  ist  ein  Schlauch, 
welcher  aus  zwei  Schichten,  dem  Pericardialepithel  und  dem  Endo- 
thel besteht;  das  letztere  mitsammt  einer  Anzahl  von  Wanderzellen 
entstammt  einer  Gruppe  von  Mesodermzellen;  diese  Zellen  sind  in 
coutinuirlicher  Fortsetzung  des  Mesoderms  des  Kopfes   schon  ehe 
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der  Eiemendarm  geschlossen  ist,  jederseits  zwischen  Entoderm  und 
Pericardium  (Seitenplatten)  zu  sehen ;  wenn  das  Entoderm  sich  zur 
Vollendung  des  Kiemendarms  hinaufgezogen  hat,  liegen  sie  median 
in  dem  Zwischenraum  zwischen  den  medianen  Theilen  der  Pericar- 
dialplatten  und  lateralwärts  unter  der  unteren  Pericardialplatte ; 
theils  erzeugen  sie  das  Endothel  des  Herzens,  theils  bewegen  sie 
sich  als  Wanderzellen  fort. 

III.  Die  embryonale  Circulatlon. 

Dieser  Abschnitt  behandelt  die  embryonale  Anordnung  des 
Gefässsystemes  im  Rumpfe  bei  Perca  fluviatilis,  Salmo  salar,  Esox 
lacins,  Belone  acus  und  Syngnathus  acus.  Die  meisten  der  hier 
mitzatheilenden  Beobachtungen  habe  ich  am  lebenden  Thiere  ge- 
macht und  zwar  zu  der  Zeit,  wenn  schon  viele  Blutkörperchen 
circnlirten.  Die  Schnittserien  dienten  zur  Controle  der  am  leben- 
den Thiere  constatirten  Befunde,  sie  haben  auch  in  einzelnen 
Fällen  die  Erkenntniss  des  Richtigen  gefördert,  aber  es  wäre  nicht 
rathsam  sich  nur  auf  die  Untersuchung  von  Schnittserien  zu  sttltzen, 
weil  es  leicht  vorkommen  kann,  dass  ein  Gefäss  bei  der  Tödtung 
und  Härtung  des  Embryo  sein  Lumen  verliert  und  dann  auf  den 
Schnitten  nur  schwer  zu  erkennen  ist. 

Ich  will  zuerst  die  Circulation  beim  Embryo  des  Barsches 
(Perca  fluviatilis)  beschreiben,  da  sich  diese  am  leichtesten  und 
vollständigsten  beim  lebenden  Thier  beobachten  lässt  (Fig.  2  und  3), 
und  zwar  bezieht  sich  die  folgende  Darstellung  auf  ein  Stadium, 
in  welchem  schon  Blutkörperchen  circuliren. 

Die  beiden  Aorten  wurzeln,  welche  das  Blut  aus  den  Aorten- 
bögen aufgenommen  haben,  vereinigen  sich  zur  Aorta,  welche 
unter  der  Chorda  bis  in  die  Nähe  des  Schwanzendes  verläuft; 
zwischen  Aorta  und  Chorda  liegt  nur  der  sog.  subchordale  Strang. 
Die  Aorta  gibt  unmittelbar  vor  der  Kopfniere  ein  kleines  unpaares 
Gefäss  ab,  welches  die  zwei  Glomeruli  der  rechten  und  der  linken 
Kopfniere  versorgt;  gelegentlich  bemerke  ich,  dass  die  Glomeruli^) 
bei  jedem  Pulsstoss  deutlich  aufschwellen.  Unmittelbar  hinter  der 
Kopfniere  entspringt  aus  der  Aorta  eine  Arterie,  die  Eingeweide- 
arterie,  arteriamesenterica.    Frtlher glaubte  ich  zusehen,  dass 

1)  Es  mag  hier  erwähnt  werden,   dass    ich    im  Anfangstheil   des  Vor- 
nierengangs  zu  einer  Zeit  als  die  allmählich  stattfindende  Aufknäalung  dorch 
Bildung  einer  Schlinge  eingeleitet  war,  einzeln  stehende  lange  Cilien  bemerkte. 
Arohiv  f.  mikroak.  Anatomie.    Bd.  30.  41 
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das  ans  den  Olomemlis  der  Eopfniere  austretende  Blat  in  die 
arteria  mesenterica  gelangt;  doch  machte  ich  in  diesem  Jahre  kurz 
ehe  mein  Material  zu  Ende  ging,  die  Beobachtung,  dass  dasselbe 
in  die  Aorta  zurücktritt  und  dass  unmittelbar  vor  der  Einmttndangs- 
stelle  die  Arteria  mesenterica  entspringt.  Die  Arteria  mesenterica 
tritt  auf  der  rechten  Seite  des  Darmes  an  die  Leber  und  verzweigt 
sich  in  anfangs  zwei,  später  mehr  Aeste,  welche  in  die  Leber  ein- 
treten. Wenn  der  Embryo  einige  Wochen  alt  ist,  verläuft  ein 
starker  Ast  der  Arteria  mesenterica  über  dem  Darm  nach  hinten 
und  gibt  zahlreiche  Aestchen  ab,  welche  den  Darm  umlaufend  in 
die  unten  zu  besprechende  Subintestinalvene  einmünden.  Die  Aorta 
gibt  hinter  dem  After  eine  unpaare  Arterie  ab,  welche,  nachdem 
sie  sich  getheilt  hat,  den  Enddarm  nahe  dem  After  auf  beiden 
Seiten  umgreift  und  in  die  Subintestinalvene  übergeht;  diese  Arterie 
will  ich  die  Analarterie  nennen.  In  späteren  Stadien  läuft  die 
Analarterie  über  dem  Darm  nach  vorn  und  gibt  zahlreiche  kleine 
Gefässe  nach  beiden  Seiten  des  Darmes  ab,  welche  in  die  Sub- 
intestinalvene münden.  Die  Subintestinalvene  verläuft  unter 
dem  Darm  bis  in  die  Nähe  der  Leber;  da  tritt  sie  auf  die  linke 
Seite  des  Darmes  und  läuft  über  den  Darm  hinweg  nach  der 
rechten  Seite,  wo  sie  sich  abwärts  wendet  und  dann  nach  links 
unter  dem  Darm  hindurchtretend  zur  Leber  gelangt.  Das  Blut, 
welches  der  Leber  durch  die  Subintestinalvene  und  durch  die  oben 
besprochene  Arteria  mesenterica  zugeführt  wird,  tritt,  da  die  Leber 
etwas  nach  links  liegt,  auf  der  linken  Seite  der  Dotterkugel  aas; 
dasselbe  strömt  hier  über  den  Dotter  in  einer  halbkreisförmigen 
Randvene  und  mehreren  anastomosirenden  Bahnen,  welche  in 
die  Randvene  einmünden ;  die  Randvene  ergiesst  sich  in  den  Sinus 
venosus.  Der  Schwanztheil  der  Aorta  geht  an  seinem  Hinterende 
in  die  unmittelbar  unter  der  Aorta  verlaufende  Vene  über;  diese 
will  ich  bis  dahin,  wo  sie  von  der  Analarterie,  die  median  durch 
dieselbe  hindurch  geht,  getheilt  wird,  als  Caudalvene  bezeichnen; 
von  der  eben  bezeichneten  Stelle  an  verläuft  die  Vene  als  medianes 
Gefäss  (Stamm veno)  bis  in  die  Nähe  der  Eingeweidearterie; 
nicht  weit  hinter  der  Eingeweidearterie  theilt  sie  sich  und  die 
beiden  Aeste  (Cardinal venen)  treten  schief  nach  vom  —  unten 
—  aussen;  sie  gehen  lateralwärts  unter  dem  Urnierengang  hindurch 
und  laufen  unter  der  Anlage  der  vordem  Extremität  nach  vorn  bis 
sie  jederseits  mit  einer  aus  dem  Kopf  kommenden  Vene,  die  als 
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Jugularvene  bezeichnet  werden  muss,  zum  Ductus  Guvieri  zu- 
sammenfliessen. '  Die  beiden  Ductus  Guvieri  verlaufen  median- 
wärts  und  treten   von  hinten  oben  her  in  den  Sinus  venosus  ein. 

Die  ebengenannte  mediane  Vene,  welche  in  der  directen  Fort- 
setzung der  Caudal  vene  im  Rumpf  liegt  und  welche  später  in  der  Niere 
eingeschlossen  ist,  will  ich  als  Stammvene  bezeichnen;  der  Name 
wurde  von  Götte  (Nr.  15,  p.  759)  flir  die  Cardinalvenen  bei  Ba- 
trachiern  gebraucht.  Einige  der  Autoren,  welche  die  embryonale 
Circulation  der  Teleostier  beschrieben  haben,  nennen  anstatt  dieser 
einen  Vene  zwei,  eine  rechte  und  eine  linke.  So  spricht  Bathke 
(Nr.  44a  p.  35)  von  einer  rechten  „hinteren  Hohlvene",  „welche  das 
Blut  des  Schwanzes  und  der  rechten  Hälfte  des  Bauchstttcks,  also 
auch  das  der  rechten  Niere  aufiiimmt**  und  von  einer  linken,  welche 
,yim  hinteren  Ende  der  linken  Niere  entsteht  und  das  Blut  derselben, 
sowie  überhaupt  das  der  linken  Hälfte  des  Bauchstttcks'  aufnimmt. 
Diese  Beobachtung  bezieht  sich  auf  Blennius  viviparus.  K.  E.  von 
Bär  (Nr.  4  u.  5)  nennt  die  von  Ra  t h  ke  beschriebenen  Gefässe  rechte 
und  linke  hintere  Wirbelvene.  Ich  habe  bei  allen  Knochenfischem- 
bryonen, welche  ich  auf  Schnitten  untersuchte,  Salmo^),  Perca, 
Belone,  Esox  die  Vene  im  Rumpfe  median  und  einheitlich 
gefunden.  Um  mit  der  gebräuchlichen  Bezeichungsweise  im  Ein- 
klang zu  bleiben,  hätte  ich  dieselbe  als  median  einheitliche  Car- 
dinalvene  bezeichnen  müssen;  ich  will  aber  der  Einfachheit  wegen 
dafür  den  Namen  Stammvene  und  für  die  beiden  aus  der  Theilung 
resultirenden  Aeste  die  Bezeichnung  rechte  und  linke  Cardinal- 
vene  verwenden. 

Freilich  entsteht  die  Stammvene  der  Teleostier  durch  mediane 
Verschmelzung  zweier  lateraler  Anlagen,  insofern,  wie  wir  unten 
sehen  werden,  die  intermediäre  Zellmasse  aus  zwei  lateralen 
Strängen  hervorgeht;  aber  zu  der  Zeit,  wenn  das  Gefäss  eine 
Höhlung  erhält,  hat  die  mediane  Verschmelzung  längst  stattgefunden. 
Es  existirt  also  bei  Teleostiern  principiell  der  gleiche  Vorgang 
wie  bei  den  Batrachiern,  bei  welchen  die  Stammvene  bilateral 
angelegt  wird,  und  dann  im  Bereich  der  Niere  eine  mediane  Ver- 
schmelzung der  beiden  Gefässe  eintritt  (Götte  Nr.  15).    Es  mag 


1)  Hoff  mann  (Nr.  26,  p.  624)  meint,  dass  beim  Lachs  zwei  „venae 
cardinales  posteriores*'  angelegt  werden,  „von  welchen  die  eine  frühzeitig 
wieder  abortirt.** 
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hier  noch  bemerkt  werden,  dass  ebenso  wie  bei  den  Batrachiem 
die  Stammvene  mit  der  Urniere  in  inniger  Beziehung  steht  (Fig.  29^ 
und  dass  ebenfalls  wie  bei  den  Batrachiem  die  zur  Kopfniere  ge- 
hörige Aufknäulung  des  Urnierenganges  in  die  Cardinalvene  zu 
liegen  kommt. 

Von  der  oben  beschriebenen  Circulation  ist  diejenige  erheblich 
verschieden,  welche  bei  jüngeren  Barschembryonen  vor  dem  Auftreten 
der  Blutkörperchen  zu  der  Zeit  stattfindet,  wenn  das  Herz  das  Serum 
in  Bewegung  zu  setzen  begonnen  hat^).  Die  Caudalvene  setzt  sich 
noch  nicht  in  die  Stammvene  fort,  sondern  geht  mittelst  zweier  den 
Darm  umgreifender  Aeste  indieSubintestinalveneüber(Fig.5);die8e 
ergiesst  sich  auf  den  Dotter;  es  bildet  sich  bald  eine  gefässartige 
Verlängerung  der  Subintestinalvene  aus,  welche  in  der  Hedianebene 
an  der  Hinterseite  der  Dotterkugel  herabläuft,  etwa  Vs  der  Dotter- 
kugel umfasst  und  deren  zellige  Wand  dann  aufhört,  so  dass  das 
Blut  weiterhin  frei  über  den  Dotter  strömt  (Vena  vitellina  media). 
Das  Herz  saugt  die  Flüssigkeit  auf,  welche  über  den  Dotter  (zwi- 
schen dem  Dotter  und  der  unteren  Pericardialplatte)  heranfliesst 
Der  Sinus  venosus  ist  anfangs  nichts  anderes  als  der  Hohlraum 
zwischen  der  unteren  Pericardialplatte  und  dem  Dotter.  Das  Herz  ist  in 
diesem  Stadium  ein  schwach  gebogener  Schlauch,  dessen  arterielles 
Ende  nach  hinten  und  dessen  venöses  Ende  nach  vorn  sich  öffnet ; 
später,  wenn  der  Kopf  sich  relativ  zum  Dotter  nach  vorn  verschiebt, 
wir  das  arterielle  Ende  nach  vorn  gerichtet  Wenn  die  Subin- 
testinalvene auf  den  Dotter  übertritt,  so  zeigt  sie  da,  wo  sie  ab- 
wärts umbiegt,  einen  in  der  ursprünglichen  Richtung  gelegenen, 
zwischen  Darm  und  Dotter  eindringenden  spitzen  Fortsatz,  aus 
welchem  vermuthlich  der  vordere  Theil  der  späteren  Subintestinal- 
vene hervorgeht. 

Um  diesen  Zustand  der  Circulation  in  den  oben  beschriebenen 
überzuführen,  treten  im  Lauf  von  ein  oder  zwei  Tagen  folgende  Ver- 
änderungen ein:  Die  Stammvene  wird  für  die  Blutflüssigkeit  durch- 
lässig und  ein  Theil  der  in  ihr  aufgehäuften  Blutkörperchen  wird  weg- 
geschwemmt. Die  Verbindung  der  Caudalvene  mit  der  Subintestinal- 
vene obliterirt  und  demgemäss  verlieren  die  letztere  und  das  median 

1)  Man  kann  sich  beim  Barsch  leicht  davon  überzeugeni  dass  vor  dem 
Auftreten  der  Blutkörperchen  eine  wirkliche  Circulation  stattfindet;  wenn 
man  die  Spitze  des  Schwanzes  abschneidet,  schwindet  sehr  bald  das  Lumen 
des  Herzens  in  Folge  der  eintretenden  Verblutung. 
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am  den  Dotter  herumlanfeDde  Oefäss  (Vena  vitellina  media)  den 
Zuflnss.  Es  werden  sodann  auf  dem  Dotter  die  Randvene  nnd  einige 
kleinere  Gefässe  sichtbar;  sie  kommen  aus  der  Leber  hervor,  sind 
eine  Strecke  weit  von  flachen  Zellen  begrenzt  nnd  zeigen  weiterhin 
keine  scharfe  Begrenzung  mehr.  Die  Randvene  scheint  noch  zu  der 
Zeit,  wenn  bereits  Blutkörperchen  durch  dieselbe  passiren,  nament- 
lich auf  der  vom  Embryo  abgewendeten  Seite  nur  unvollständig 
von  Zellen  begrenzt  zu  sein  und  ihre  zellige  Wand  ganz  zu  ver- 
lieren, ehe  sie  das  Herz  erreicht.  Wenn  in  der  Aorta  bereits  Blut- 
körperchen circuliren,  strömt  durch  den  Glomerulus  der  Kopiiiiere 
und  die  arteria  mesenterica  anfänglich  nur  Serum  und  tritt  auch 
nur  dieses  aus  der  Leber  in  die  auf  dem  Dottersack  entstehenden 
Gefässe  aus.  Wenn  dann  Blutkörperchen  durch  die  Leber  und  die 
genannten  Gefässe  passiren,  stammen  diese  anfangs  alle  aus  der 
arteria  mesenterica,  denn  die  Subintestinalvene  zeigt  zu  dieser  Zeit 
keine  Girculation  oder  wenigstens  sind  keine  Blutkörperchen  in 
derselben  zu  sehen.  Erst  viele  Stunden  später  sieht  man  Blut- 
körperchen durch  die  Subintestinalvene  hindurchgehen;  diese 
kommen  aus  der  jetzt  deutlich  sichtbaren  arteria  caudalis  und 
werden  der  Leber  zugeführt.  Die  Vena  vitellina  media  scheint 
zu  dieser  Zeit  nicht  mehr  zu  existiren. 

Wir  wollen  jetzt  die  embryonalen  Gefässsysteme  von  Salmo, 
Esox,  Syngnathus  und  Belone  mit  demjenigen  des  Barsches  ver- 
gleichen. Die  Aorta,  die  Arteria  mesenterica  und  die  Analarterien 
sind  überall  in  gleicher  Lage  vorhanden.  Von  den  Venen  fand 
ich  überall  in  derselben  Weise  gelagert  den  Ductus  Cuvieri,  die 
Vena  jugularis,  die  Stammvene  und  Vena  cardinalis;  diejenigen 
Venen  aber,  welche  auf  dem  Dottersack  verlaufen  oder  mit  dem- 
selben in  Beziehung  stehen  und  welche,  wie  wir  beim  Barsch  so- 
eben gesehen  haben,  auch  im  Laufe  der  Ontogenese  beträchtlichen 
Veränderungen  unterliegen,  zeigen  verschiedene  Verhältnisse. 

Beim  Lachs  findet  man,  wie  ich  aus  Schnittserien  festge- 
stellt habe,  um  die  Zeit,  wenn  die  Blutkörperchen  im  Blutstrome 
auftreten,  folgende  Girculation:  Die  Vena  caudalis  ergiesst  sich 
am  After  in  die  Subintestinalvene;  später  setzt  sich  die  vena  cau- 
dalis direkt  fort  in  die  Stammvene;  aber  zu  dieser  Zeit  wird  letz- 
tere noch  durch  eine  compacte  Zellenmasse  repräsentirt;  die  Sub- 
intestinalvene mündet  auf  den  Dotter,  ehe  sie  die  Leber  erreicht 
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Das  über  den  Dotter  strömende  Blnt  sammelt  sieh  in  den  beiden 
Bandvenen  des  GefässhofS;  welche  von  rechts  und  links  in  den 
Sinns  yenosns  einmünden.  Die  beiden  Randvenen  stehen  hinten 
in  Gommunication  nnd  bilden  zusammen  annähernd  einen  Kreis 
(Fig.  10  rv).  Die  Randvenen  verlaufen  unter  dem  Splanchnopleur 
nahe  dem  Bande  der  Seitenplatten. 

Im  Verlauf  der  weiteren  Entwicklung  treten  dann  folgende 
Veränderungen  ein.  Wenn  die  Stammvene  durch  die  Wegschwem- 
mung der  sie  erfüllenden  Blutkörperchen  durchgängig  geworden 
ist  und  sich  nach  vorn  die  zum  Sinus  venosus  führenden  Cardinal- 
venen  entwickelt  haben,  nimmt  das  Blut  der  Gaudalvene  seinen 
Weg  durch  die  Stammvene,  und  die  Verbindung  mit  der  Subinte- 
stinalvene  geht  allmählich  zu  Grunde.  Fig.  11  zeigt  den  Gefäss- 
verlauf  in  der  Analgegend  zu  der  Zeit,  wenn  das  Blut  der  Caudalvene 
theils  schon  in  die  Stammvene,  theils  noch  durch  eine  auf  der  linken 
Seite  des  Darmes  herabsteigende  Anastomose  in  die  Subintesti- 
nalvene  geht  Man  sieht  in  derselben  Figur  die  Analarterie,  welche 
aus  der  Aorta  entspringt,  median  die  Stammvene  durchsetzt  und 
in  mehrere  Zweige  zertheilt  in  die  Subintestinalvene  einmündet; 
beiläufig  wil  ich  erwähnen,  dass  ich  die  Analarterie  in  dem  abge* 
bildeten  Stadium  ausnahmsweise  in  einigen  Fällen  doppelt  gefun- 
den habe. 

Der  Gefässhof  umwächst  die  Dotterkugel.  Der  hintere  Rand 
und  die  seitlichen  Ränder  desselben  schieben  sich  über  die  Dotter- 
kugel weiter  in  der  Weise,  dass  der  vom  Gefässhof  nicht  bedeckte 
Theil  der  Dotterkugel  allmählich  auf  ein  an  der  Vorderseite  der 
Dotterkugel  vor  dem  Kopfe  des  Embryo  gelegenes  ovales  Feld 
reducirt  wird,  welches  sich  immer  mehr  verkleinert.  Während  der 
Umwachsung  gewinnt  die  linke  Randvene  gegenüber  der  rechten 
an  Bedeutung.  Während  die  rechte  immer  feiner  und  unschein- 
barer wird,  nimmt  die  linke  allmählich  fast  alles  Blut  des  Dotters 
auf  und  es  bildet  sich  im  Anschluss  an  diese  ein  Gefäss  aus, 
welches  in  der  Medianebene  an  der  Unterseite  des  Dottersackes 
verläuft  und  welches  von  hinten  und  von  den  Seiten  her  die  kleinen 
Dottergefässe  sammelt  Zur  Zeit  des  Ausschlüpfens  findet  die  Cir- 
culation  in  folgender  Weise  statt:  Die  Subintestinalvene,  welche 
das  Blut  aus  den  Verzweigungen  der  Analarterie  und  der  Arteria 
mesenterica  erhält,  verläuft  ganz  ebenso,  wie  'beim  Barsch.  Sie 
Steigt  auf  der  lenken  Seite  des  Darmes  auf,  um   über  denselben 
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hinweg  zn  laufen  und  dann  in  die  nach  rechts  hin  gelagerte  Leber 
zn  gehen.  Ehe  sie  in  die  Leber  sich  ergiesst,  nimmt  sie  noch  meh- 
rere starke  Zweige  der  Arteria  mesenterica  auf  (Fig.  6).  Aus  der 
Leber  treten  nach  rechts  und  vorzugsweise  nach  hinten  mehrere  stär- 
kere und  schwächere  Gefässe  auf  den  Dotter  über;  die  vielen  feinen 
Gefässe,  welche  aus  denselben  entspringen,  bilden  durch  reichliche 
Anastomosen  ein  ziemlich  gleichmässig  ausgebreitetes  engmaschiges 
Netz  auf  dem  ganzen  Dottersack.  Das  Blut  sammelt  sich  an  der 
Unterseite  des  Dottersackes  in  einigen  grösseren  Venen,  welche  in 
die  obengenannte  mediane  Vene  übergehen ;  diese  nimmt  auch  von 
den  Seiten  her  zahlreiche  kleine  Gefässe  auf.  Wie  nach  dem  oben 
Gesagten  leicht  begreiflich  ist,  wendet  sich  dies  Gefäss  ein  wenig 
nach  links  und  mündet  von  links  her  in  den  Sinus  venosus  ein. 
Beim  Hecht  (zur  Zeit  des  Ausschlüpfens)  tritt  das  durch 
die  Candalvene  herbeigeführte  Blutgrösstentheilsindie  Subintestinal- 
vene  über,  während  die  Stammvene  im  hinteren  Rnmpftheil  nur 
schwach  entwickelt  und  nur  im  vorderen  Bumpftheil  am  lebenden 
Tbier  deutlich  zu  sehen  ist.  Mehrere  Analarterien  entspringen  in 
kurzen  Entfernungen  hinter  einander  aus  der  Aorta,  anastomosiren 
oberhalb  des  Darmes  und  liefern  mehrere  kleine  Gefässe,  die  um 
den  Darm  herum  gehen  und  in  die  Subintestinalvene  einmünden. 
Die  Subintestinalvene  tritt  nach  kurzem  Verlaufe  auf  den  Dotter 
über  und  gelangt  an  die  Unterseite  des  hinten  zugespitzten  Dotter- 
sackes, wo  jede  Gefässwand  aufhört  und  das  Blut  sich  frei  über 
den  Dotter  ergiesst  (vena  vitellina  media),  (vergl.  A  u  b  e  r  t  Nr.  3). 
Die  Subintestinalvene  nimmt,  ehe  sie  auf  den  Dotter  übertritt,  von 
vom  her  eine  Vene  auf,  welche  aus  der  Leber  kommt.  Das  Blut, 
welches  (vermuthlich  aus  der  Mesenterialarterie)  in  die  Leber  ge- 
langt, geht  zum  Theil  durch  das  ebengenannte  Gefäss  nach  hinten 
zur  Subintestinalvene,  theils  nach  vorn  direct  zu  der  Stelle,  wo 
die  beiden  Ductus  Cuvieri  sich  vereinigen.  Das  durch  die  Subin- 
testinalvene auf  den  Dotter  gelangende  Blut  strömt  in  breiter  Bahn 
unten  und  seitlich  über  den  Dotter  nach  vom  und  gelangt  an  den 
Vorhof,  der  auf  der  linken  Seite  des  Dotters  gelegen  ist  Zu  der 
Einströmungsöffhung  des  Vorhofs  kommt  auch  von  oben  her  ein 
starker  Strom,  der  das  Blut  beider  Ductus  Cuvieri  herbeiführt,  da 
die  letzteren  eine  kleine  Strecke  weiter  oben  von  rechts  und  links 
sich  vereinigen.  Das  Blut,  welches  auf  der  rechten  Seite  des 
Dotters  strömt,  begibt  sich  zum  Theil  auf  der  vorderen  Fläche  des 
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Dotters  nach  der  linken  Seite,  theils  tritt  dasselbe  mit  dem  Dactus 
Cuvieri  der  rechten  Seite  zwischen  dem  Embryo  und  dem  Dotter 
hindurch,  um  nach  links  zur  Einströmungsöflfhung  des  Vorhofs  zu 
gelangen. 

lieber  Syngnathus  kann  ich  zur  Zeit  nur  folgende  An- 
gaben machen,  welche  sich  auf  ein  dem  Ausschlüpfen  nahes 
Stadium  mit  pigmentirtem  Auge  beziehen.  Die  Subintestinal' 
vene  erhält  das  Blut  aus  den  Verzweigungen  der  Analarterie; 
sie  steigt  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Barsch  an  der  einen  Seite 
des  Darmes  auf,  läuft  über  denselben  hinweg  nach  der  anderen 
Seite  und  tritt  sofort  auf  die  Dotterkugel  über;  sie  geht  dann 
nahe  der  Medianebene  um  die  Dotterkugel  herum,  um  an  der 
Vorderseite  der  letzteren  in  den  Sinus  venosus  zu  münden  (vena 
vitellina  media).  Wir  haben  beim  Barsch  gefunden,  dass  die  Sub- 
intestinalvene  in  die  Leber  sich  ergiesst  und  wir  finden  bei  Syn- 
gnathus ein  Gefäss,  welches  von  der  Stelle  beginnend,  wo  die  Sub- 
intestinalvene  auf  den  Dotter  tritt,  über  dem  Darm  nach  vom  ver- 
läuft und  zur  Leber  führt.  Dieses  Gefäss  nimmt  zahlreiche  kleine 
Gefässe  auf,  welche  von  dem  am  Darme  verlaufenden  Ast  der 
Arteria  mesenterica  stammen  und  zeigt  die  auffallende  Erscheinung, 
dass  das  Blut  im  hinteren  Theil  des  Gefässes  nach  hinten  (in  die 
Subintestinalvene)  im  vorderen  Theil  des  Gefässes  nach  vorn  (in 
die  Leber)  fliesst.  Aus  der  Leber  tritt  das  Blut  auf  dem  kürzesten 
Wege  nach  vom  in  den  Sinus  venosus. 

Bei  B  e  1 0  n  e  ist  der  Verlauf  der  Venen  insofem  ähnlich 
wie  bei  Syngnathus,  als  die  Subintestinalvene  ebenfalls  auf  den 
Dotter  sich  begibt  und  in  der  Medianebene  um  denselben  hemm- 
läuft (vena  vitellina  media);  ebenso  wie  bei  Syngnathus  mündet 
in  die  Subintestinalvene,  ehe  sie  auf  den  Dotter  übertritt,  von 
vorn  her  eine  Vene  ein,  deren  Verlauf  ich  aber  nach  vom  nicht 
genauer  verfolgen  konnte.  Belone  hat  die  Besonderheit,  dass  die 
Ductus  Cuvieri  auf  den  Dotter  übertreten;  sie  kommen  unmittel- 
bar vor  der  vorderen  Extremität  seitlich  aus  dem  Embryo  hervor 
und  laufen  in  einem  weiten  Bogen  nach  vorn,  um  vor  dem  Kopf 
des  Embryo  mit  der  medianen  Dottervene  zur  Bildung  des  Sinus 
venosus  zusammenzutreffen.  Es  liegt  nämlich  bei  Belone  das 
Herz  so,  dass  der  Vorhof  nach  vorn  gerichtet  ist  und  dass  derselbe 
eine  kleine  Strecke  vor  der  Eopfspitze  in  den  Sinus  venosus  sich 
öffnet.    Wenckebach   (Nr.  52)  hat  die  Lage   der  auf  dem 
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Dotter  verlanfenden  Gefässe  und  des  Herzens  richtig  beschrieben 
und  abgebildet.  Die  Gefässe,  welche  er  Randvenen  nennt,  sind 
die  Dnctas  Cnvieri  und  können  den  Randvenen  des  Lachses  nar 
analog,  nicht  homolog  gesetzt  werden.  Im  Laufe  der  weiteren 
Entwicklung  rücken  die  Ductus  Cuvieri  nach  hinten  und  seitlich 
über  den  Dotter  weiter  und  es  entwickeln  sich  zahlreiche  kleine 
Gefässe,  welche  die  Ductus  Cuvieri  mit  der  medianen  Dottervene 
und  mit  dem  Embryo  verbinden. 

Die  auf  dem  Dotter  verlaufenden  Gefässe  haben  sicherlich 
eine  grosse  Bedeutung  für  die  Athmung  und  sind  vielleicht  auch 
für  die  Resorption  des  Dotters  von  Werth;  daher  findet  mau  bei 
allen  Teleostierembryonen,  welche  einen  grossen  Dottersack  be- 
sitzen, ein  Gefässnetz  auf  dem  Dotter  entwickelt;  doch  bildet 
sich  dieses,  wie  ans  dem  Gesagten  hervorgeht,  bei  verschiedenen 
Teleostiern  an  ganz  verschiedenen  Gefässen  aus. 

Ich  will  noch  kurz  die  in  der  Litteratur  über  die  embryonale 
Circulation  sich  findenden  Angaben  erwähnen. 

R  a  t  h  k  e  gibt  eine  Darstellung  der  embryonalen  Circulation 
bei  Blennius  viviparus  (Nr.  44a  p.  34  und  p.  58).  Dieselbe  be- 
zieht sich  auf  Stadien,  die  älter  sind  als  die  oben  besprochenen. 
R  a  t  h  k  e's  Angaben  über  die  im  Ductus  Cuvieri  zusammentreffen- 
den Venen  und  über  die  Gekrösvene  (Subintestinalvene)  lassen 
sich  mit  den  meinigen  vereinigen.  Die  von  Rathke  beschriebene 
Circulation  auf  dem  Dotter  ist  derjenigen  des  Lachses  ähnlich. 

C.  G.  C  a  r  u  s  (Nr.  10)  gibt  eine  Beschreibung  und  Abbil- 
dungen von  Teleostierembryonen,  welche  er  aus  aufgefundenem 
Laich  gezogen  hatte.  Carus  glaubt,  der  Laich  stamme  von  einer 
Cyprinus-Art,  wahrscheinlich  Cyprinus  dobula.  Seine  ganze  Dar- 
stellung, insbesondere  die  Zeichnungen,  welche  die  Circulation 
zeigen,  passen  auf  die  Embryonen  des  Barsches.  Schon  K.  E.  von 
B  ae  r  machte  darauf  aufmerksam,  dass  die  von  Carus  beschriebe- 
nen Embryonen  höchst  wahrscheinlich  einem  Percoiden  angehören 
(Nr.  4  p.  8  Anm.).  Was  die  von  Carus  gegebene  Darstellung 
selbst  betrifit,  so  ist  sie  zwar  unvollständig,  aber  nirgends  steht  sie 
mit  der  Wahrheit  im  Widerspruch. 

K.  E.  von  Baer  (Nr.  4  p.  21,  p.  24  u.  ff. ;  vergl.  auch  Nr.  5 
p.  300)  bespricht  die  embryonale  Circulation  von  Cyprinus  blicca. 
Nach  seiner  Schilderung  kann  eine  untere  und  eine  obere  Caudal- 
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vene  unterschieden  werden,  von  welchen  die  erstere  zuerst  erscheint 
und  in  beträchtlicher  Entfernung  von  der  Schwanzaorta  verläuft. 
Die  kleinen  zwischen  den  Ursegmenten  herabkommenden  Interverte- 
bralvenen  münden  ursprünglich  in  diese  untere  Caudalvene  ein, 
bilden  dann  oberhalb  derselben  ein  Netz,  aus  dessen  obersten 
Strängen  die  unter  der  Schwanzaorta  verlaufende  obere  Caudal- 
vene hervorgeht;  die  untere  Caudalvene  und  später  auch  die 
obere  gehen  nach  vorn  in  zwei  hintere  Wirbelvenen  über,  deren 
rechte  stärker  entwickelt  ist  als  die  linke;  diese  treffen  mit  den 
vorderen  Wirbelvenen  (Jugularvenen)  zur  Bildung  des  Ductus 
Cuvieri  zusammen.  Die  hinteren  Wirbelvenen  (Cardinalvenen) 
liegen  unter  der  Aorta  in  einiger  Entfernung  von  derselben  und 
rücken  ihr  allmählich  näher.  Die  Subintestinalvene  geht  in  die 
Leber,  vertheilt  sich  in  derselben  und  setzt  sich  als  Lebervene 
nach  dem  Herzen  hin  fort;  die  letztere  scheint  auf  dem  Dottersacke 
einige  Schlingen  zu  bilden,  sonst  sind  aber  Gefässe  auf  dem 
Dottersack  nicht  wahrzunehmen,  was  wahrscheinlich  damit  zu- 
sammenhängt, dass  der  Dottersack  klein  ist  und  wenig  am  Körper 
hervortritt.  Aus  der  Abhandlung  von  Reichert  (Nr.  46)  ist 
für  uns  die  Abbildung  und  Beschreibung  der  embryonalen  Circu- 
lation  von  Leuciscus  dobula  und  die  Abbildung  eines  Hechtembryos 
von  Werth.  Bei  gelegentlichen  Beobachtungen  an  Embryonen  von 
Rhodeus  amarus  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  die  Interverte- 
bralvenen  des  Schwanzes,  wie  es  Baer  und  Reichert  ganz 
richtig  schildern,  bei  den  Cyprinoiden  unter  der  Aorta  ein  Oefäss- 
netz  bilden,  ehe  sie  in  die  Caudalvene  einmünden.  Wie  ich  hier 
beiläufig  bemerken  will,  fand  ich  bei  den  Embryonen  von 
Rhodeus  amarus,  die  mir  vorlagen,  eine  Circulation  auf  dem 
Dotter,  welche  derjenigen  ausschlüpfender  Lachse  ähnlich  v^r. 
Kleine  GefUsse,  welche  vermuthlich  ihr  Blut  von  der  Leber  aus 
erhielten,  liefen  in  ziemlich  gleichmässiger  Vertheilung  vom  Körper 
des  Embryo  nach  der  Unterseite  des  Dottersacks;  hier  mündeten 
sie  in  ein  starkes  medianes  Gefäss,  welches  dann  an  der  rechten 
Seite  des  Dottersacks  zum  Herzen  aufstieg.  Ein  viel  schwächeres 
Gefäss  stieg  in  ähnlicher  Lage  auf  der  linken  Seite  des  Dottersacks 
zum  Herzen  auf  und  eine  kleine  Anzahl  der  über  den  Dotter  gehen- 
den Capillaren  mündete  in  dasselbe  ein. 

Vogt   (Nr.   49  p.   210—239)   hat   eine   genaue  Darstellung 
der  embryonalen  Circulation  des  Blaufelchens  (Coregonus  palaea) 
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gegeben.  Ich  möchte  zu  derselben  Folgendes  bemerken.  Vogt  sah 
die  von  der  Aorta  gespeisten  Gefässschlingen  der  Gloraeruli  der 
Kopfiiiere  (1.  c.  p.  214  „an  tres-fort  remoas  dont  la  signification 
ne  m'est  pas  encore  entiörement  d^montr^e").  Er  gibt  an,  dass 
ursprünglich  jederseits  eine  „hintere  Dottervene"  vorhanden  sei, 
welche  das  Blut  aus  den  Analarterien  (zunächst  ohne  Vermittlung 
einer  Subintestinalvene)  erhalte;  diese  „hinteren  Dottervenen" 
mögen  der  Randvene  des  Lachses  entsprechen;  die  eine  derselben 
(die  linke)  obliterire  bald  (1.  c.  p.  218),  die  rechte  lege  sich  am 
hinteren  Rumpftheile  dem  Darme  an,  werde  so  Subintestinalvene 
und  trete  in  Verbindung  mit  der  Leber,  wo  sie  das  Blut  aus  der- 
selben aufnimmt  (welches  der  Leber  durch  die  arteria  mesenterica 
zugeführt  wird),  um  von  da  im  Bogen  über  den  Dotter  zum  Sinus 
venosns  weiter  zu  gehen  (1.  c.  p.  223).  Es  scheint  mir,  dass  für 
die  Darstellung  Vogt's  hinsichtlich  der  Entstehung  der  Subinte- 
stinalvene eine  Prüfang  durch  erneute  Untersuchung  wünschens- 
werth  wäre.  Vogt  berichtet  von  einer  vorderen  Dottervene,  die 
von  einem  kleinen,  durch  das  Auge  gehenden  Gefäss  gespeist  werde 
und  am  Ductus  Guvieri  in  die  hintere  Dottervene  einmünde;  sie 
verschwinde  sehr  bald;  ich  habe  dieses  Gefäss  beim  Lachs  nicht 
beobachtet;  allerdings  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  man  beim 
Lachs  vor  dem  Ausschlüpfen  die  Circulation  am  lebenden  Thier 
nur  dann  studiren  kann,  wenn  man  den  Embryo  aus  der  Eischale 
herausnimmt  und  dass  dabei  die  Dotterkugel  immer  verletzt  wird 
und  ausfliesst;  daher  mussten  meine  Beobachtungen  beim  Lachs 
im  Vergleich  zu  denen  Vogt's  unvollständig  bleiben.  Vogt  er- 
kannte, dass  die  venae  cardinales  verhältnissmässig  spät  entstehen 
und  vermuthete  (1.  c.  p.  232),  dass  sie  im  Rumpfe  (bis  in  die  Ge- 
gend der  Leber)  zu  einem  einheitlichen  medianen  Gefäss  ver- 
schmolzen sind.  Auch  der  Verlauf  der  kleinen  intersegmentalen  Ge- 
fässe  (entspringend  aus  der  Aorta,  mündend  in  die  Stammvene) 
wird  ganz  richtig  beschrieben  (1.  c.  p.  233). 

Au  b  er t  (Nr.  3)  hat  die  embryonale  ^)  Circulation  des  Hechtes 
beschrieben  und  abgebildet;  er  sah,  dass  das  Blot  durch  die  Sub- 


1)  Gelegentlicb  will  icb  erwähnen,  dass  Anbert  (Nr.  3,  p.  350)  und 
auch  Gen 8 oh  (Nr.  12,  p.  19)  den  eigenthümlichen  Irrthnm  hegen,  dass  die- 
jenige Seite  des  Embryo,  welobe  unter  dem  Mikroskop  als  rechte  erscheine, 
in  Wirklichkeit  die  linke  sei. 
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intestinalvene  zum  Dottersack  gelangt  and  anfangs  ohne  in  Gefässe 
eingeschlossen  zu  sein  über  denselben  zum  Herzen  strQmt. 

Lerebonllet  beschrieb  mit  erfrenlicher  Correctheit  die  em- 
bryonale Circulation  der  Forelle  in  ihren  verschiedenen  Entwickc- 
lungsstufen  (Nr.  38);  er  gibt  nur  wenige  Abbildungen  und  scheint 
in  neuerer  Zeit  wenig  Beachtung  gefunden  zu  haben.  Auch  seine 
Angaben  über  die  embryonale  Circulation  des  Hechtes  und  des 
Barsches  treffen  vielfach  das  Richtige,  sind  aber  sehr  kurz  abge-. 
fasst  (Nr.  39);  ich  erwähne  nur,  dass  er  die  Wandungslosigkeit 
der  ersten  Dottergefässe  beachtete. 

Wenckebach  (Nr.  51,  p.  232)  sah  beim  Barsch  zu  der  Zeit, 
wann  die  Blutkörperchen  in  die  Circulation  eintreten,  die  Aorta, 
die  Caudalvene  und  die  Stammvene  (vena  vertebralis  posterior  sive 
cardinalis),  welche  er  richtig  als  medianes  Gefäss  beschreibt  und 
in  welcher  er  die  Ablösung  der  Blutkörperchen  beobachtete.  Bei 
Belone  beschreibt  er  das  mediane  Dottergefäss  und  die  auf  dem 
Dotter  liegenden  Ductus  Cu Vieri  (von  Wenckebach  als  Bandvenen 
bezeichnet);  „Blennius  und  Syngnathus  verhalten  sich  wie  Belone; 
bei  Gobius  treten  auch  die  drei  Hauptdottergefässe  auf,  dieselben 
verzweigen  sich  aber  nicht  und  es  bildet  sich  also  kein  Gefässnetz 
auf  dem  Dotter*  (Nr.  52,  p.  243). 

Ich  will  hier  die  embryonalen  Circulationsverhältnisse  im 
Rumpf  der  Teleostier,  soweit  sie  bekannt  sind,  übersichtlich  zu- 
sammenstellen. Nachdem  sich  die  beiden  Aortenwurzeln  unter  der 
Chorda  zur  Aorta  vereinigt  haben,  zweigt  sich  bald  ein  medianes 
Gefäss,  die.  Arteria  mesenterica  ab,  aus  welcher  Zweige  zur  Leber 
und  ein  an  der  Dorsalseite  des  Darmes  nach  hinten  verlaufendes 
Gefäss  hervorgehen  (Fig.  6).  In  der  Nähe  des  Afters  gibt  die 
Aorta  eine  oder  mehrere  Analarterien  ab;  der  Hauptast  der  Anal- 
arterie verläuft  an  der  Dorsalseite  des  Darmes  nach  vom.  Die 
Aorta  geht  bis  in  die  Nähe  des  Schwanzendes.  Unter  derselben 
verläuft  die  Caudalvene;  die  directe  Fortsetzung  derselben  nach 
vom  ist  die  Stammvene  (median  vereinigte  Cardinal venen)  (Fig.  2, 
3;  11);  die  Stammvene  theilt  sich  eine  kurze  Strecke  hinter  der 
Kopfniere  in  die  beiden  Cardinalvenen,  welche  mit  den  Jugular- 
venen  zusammentreffend  die  Ductus  Cuvieri  bilden.  Ich  habe  keinen 
Grund,  die  von  mehreren  Autoren  vertretene  Auffassung  zu  bestä- 
tigen,  dass  die  Stammvene   die  eine   der  Cardinalvenen  sei,  zu 


Digitized  by  LjOOQIC 


I)ie  fintstetmng  des  Blutes  bei  Knookenfischembryonen.  635 

deren  Gunsten  die  andere  obliterire.  Da  die  Stammvene  anfänglich 
nicht  durchgängig  ist  und  bei  manchen  Teleostiern  auch  später  keine 
beträchtliche  Weite  erreicht,  geht  das  Blut  der  GaudaWene  anfänglich 
immer  und  in  manchen  Fällen  (Hecht)  zum  Theil  auch  später  noch  in 
dieSubintestinalvene;  diese  letztere  nimmt  in  allen  Fällen  das  Blut 
auf,  welches  durch  die  Analarterien  dem  Darme  zugeführt  wird.  Beim 
Barsch  und  beim  Lachs  geht  die  Subintestinalvene  zur  Leber,  nach- 
dem sie  an  der  linken  Seite  des  Darmes  aufgestiegen,  tlber  den  Darm 
hinweggegangen  und  auf  der  rechten  Seite  des  Darmes  herabgelaufen 
ist;  der  vordere  Theil  der  Subintestinalvene  nimmt  die  Verzwei- 
gungen der  Arteria  mesenterica  auf,  soweit  diese  nicht  direct  zur 
Leber  gehen.  Wenn  die  Subintestinalvene  zur  Leber  geht,  so  kann 
das  Blut  aus  der  Leber  auf  vielen  Bahnen  austreten,  welche  ent- 
weder (Barsch)  sich  alle  nach  einer  Seite  wenden  und  auf  dieser 
Seite  durch  eine  Randvene  gesammelt  werden,  oder  (Lachs)  nach 
hinten  ulid  nach  beiden  Seiten  gehen  und  jederseits  in  einer  Rand- 
vene  sich  vereinigen.  Beim  Lachs  und  beim  Barsch  ergiesst  sich 
die  Subintestinalvene  in  den  jüngsten  Stadien  der  Girculation  auf 
den  Dotter ;  dies  Verhältniss  bleibt  bei  vielen  anderen  Teleostiern 
für  die  ganze  embryonale  Girculation  bestehen;  in  letzterem  Fall 
ist  (bei  Syngnathus,  bei  Belone?)  ein  zur  Leber  gehendes  Gefäss 
nachgewiesen,  welches  sich  von  der  Subintestinalvene  da  abzweigt, 
wo  diese  auf  den  Dotter  mündet  und  welches  die  Verzweigungen 
des  Darmastes  der  Arteria  mesenterica  aufnimmt;  insofern  verhält 
sich  also  dies  Gefäss  wie  der  vordere  Theil  der  Subintestinalvene 
des  Lachses  oder  Barsches.  Bei  allen  Teleostiern,  bei  welchen  die 
Subintestinalvene  direct  auf  den  Dotter  sich  ergiesst,  fliesst  das 
Blut  median  in  einer  mehr  oder  weniger  breiten  Bahn  (vena  vi- 
tellina  media)  um  die  Dotterkugel  herum  (Hecht,  Syngnathus,  Be- 
lone, Blennius,  Gobius  u.  a.). 

Die  hier  gegebene  Darstellung  der  Girculation  bedarf  nament- 
lich insofern  der  Vervollständigung,  als  erstens  noch  mehr  Species 
in  den  Kreis  der  Betrachtung  gezogen  und  zweitens  mehrere  der 
hier  besprochenen  Species,  namentlich  Syngnathus  und  Belone,  ein- 
gehender untersucht  werden  müssen. 

<  Wenn  ich  schliesslich  auf  Grund  der  embryologischen  Beob- 
achtungen eine  Hypothese  über  das  phylogenetisch  primitive  Ge- 
fässsystem  der  Teleostier  resp.  ihrer  Vorfahren  aussprechen  soll, 
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80  möchte  ich  dieselbe  im  Anscbluss  an  Balfour^)  (Nr.  6,  p.  234) 
etwa  folgendermaassen  formuliren.  Es  existirte  ausser  dem  dor- 
salen Gefäss  (Aorta)  ein  ventrales,  welches  im  ventralen  Mesen- 
terium vertief;  dasselbe  ist  durch  die  Caudalvene,  die  Subintestinal- 
vene  und  die  Vena  vitellina  media  repräsentirt  und  das  Herz  liegt 
in  seiner  directen  Fortsetzung;  das  Gefäss  ist  ebenso  wie  das 
Herz  ein  Hohlraum  zwischen  den  ventralen  Rändern  der  unter  dem 
Darm  sich  nähernden  Seitenplatten.  Da  das  ventrale  Gefäss,  wie 
auch  das  dorsale  ursprünglich  im  Sinne  eines  schizocoelen  Hohl- 
raumes aufzufassen  ist,  so  wird  dasselbe  in  den  Fällen,  in  welchen 
ein  grosser  Dotter  eine  beträchtliche  Entfernung  der  ventralen 
(lateralen)  Ränder  der  Seitenplatten  herbeigeführt  hat,  durch  den 
ganzen  Hohlraum  dargestellt,  der  sich  zwischen  diesen  Rändern 
befindet,  innerhalb  dessen  das  Blut  in  dessen  ganzer  lateraler  Aas- 
dehnung (Hecht)  oder  in  schmälerer  auf  dem  Dotter  eingegrabener 
Bahn  (Belone)  nach  vorne  zum  Herzen  strömt  (vena  vitellina  media). 
Ich  glaube  jedoch,  dass  man  hinsichtlich  der  Subintestinal vene  vom 
After  bis  zum  Dottersack  am  sichersten  behaupten  darf,  dass  sie  ein 
Theil  des  primitiven  ventralen  Gefässes  sei,  während  schon  sehr  schwer 
zu  entscheiden  ist,  ob  dessen  Fortsetzung  nach  vorn  in  der  Richtung 
der  Vena  vitellina  media  (unter  dem  Dotter),  oder  in  der  Richtung 
des  späteren  weiteren  Verlaufs  der  Subintestinalvene  (über  dem 
Dotter),  zu  suchen  sei ;  doch  scheint  diese  Entscheidung  von  ge- 
ringem Werth  zu  sein  in  Anbetracht,  dass  der  Dotter  eine  coeno- 
genetische  Acquisition  neueren  Datums  ist.  Unter  Berücksichtigong 
der  Verhältnisse  bei  Amphioxus  müsste  angenommen  werden,  dass 
das  ursprüngliche  ventrale  Gefäss  unter  dem  Darm  verlief,  dann 
(über  den  Darm  hinweglaufend?)  zur  Leber  ging,  hier  ein  Gapill&r- 
netz  bildete  und  von  da  zum  Herzen  gelangte. 

IV.   Die  Entstehung  der  Gefässe  auf  dem  Dottersaek. 

Zuerst  will  ich  angeben,  in  welcher  eigenthümlichen  Weise 
die  Gefässe  auf  dem  Dottersack  des  Hechtes  entstehen;  es  li^ 

1)  Nach  Balfour  existirt  bei  den  Selachiern  eine  Caudalvene,  welche 
unter  dem  postanalen  Darm  sich  anlegt,  anfänglich  am  Enddarm  sich  spaltet 
denselben  umgreift  und  als  Subintestinalvene  sich  fortsetzt.  Ebenso  wie  bei 
Teleostiem  entwickeln  sich  die  Cardinalvenen  erst  später  und  obliterirt  dftnn 
die  Verbindung  der  Caudalvene  mit  der  Subintestinalvene. 
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hierüber  die  Arbeit  von  Aubert  (Nr.  3)  vor,  welche  ich  hinsicht- 
lich der  Schildemng  und  Abbildung  der  in  das  Auge  fallenden 
Bilder  wohl  bestätigen  kann,  aber  hinsichtlich  der  Herleitnng  der 
ersten  Blutkörperchen  nicht  für  ganz  correct  halte. 

Ehe  noch  am  lebenden  Embryo  eine  Spur  von  Girculation 
zu  erkennen  ist,  treten  auf  dem  Dotter,  namentlich  in  der  Nähe 
des  Kopfes  reichlich  Wanderzellen  von  amöboider  Form  auf;  diese 
kommen  unter  den  Pericardialplatten  hervor,  welche  deutlich  an 
den  Seiten  des  Kopfes  zu  sehen  sind  (Fig.  12  und  13)  und  wandern 
allmählich  über  den  ganzen  Dotter.  Ich  habe  schon  oben  (p.  617) 
für  den  Lachs  angegeben,  dass  bei  der  Entstehung  des  Herzens 
eine  Anzahl  indifferenter  mesodermaler  Zellen  unter  die  untere 
Pericardialplatte  zu  liegen  kommt,  und  dass  diese  Zellen  als 
Wanderzellen  lateralwärts  hervortreten.  Dasselbe  findet,  wie  ich 
aus  den  Schnittserien  ersehen  habe,  in  noch  ausgiebigerer  Weise 
beim  Hecht  statt.  Während  die  Wanderzellen  über  den  ganzen 
Dotter  sich  vertheilen,  wird  das  Herz  sichtbar  und  entsteht  eine 
Girculation  eines  keine  Blutkörperchen  führenden  Serums ;  die  über 
den  Dotter  strömende  Flüssigkeit  bewegt  einige  der  Wanderzellen, 
die  nur  an  einem  Punkte  fixirt  sind  und  frei  in  die  Flüssigkeit 
hineinragen,  hin  und  her  und  kann  auch  ausnahmsweise  eine  Zelle 
losreissen  und  zum  Herzen  führen.  Zwei  Tage  nach  dem  Er- 
scheinen der*  Wanderzellen  sieht  man  im  Blutstrom  runde  Blut- 
körperchen, erst  spärlich,  bald  aber  reichlich.  Wie  ich  weiter  unten 
(p.  652)  darlegen  werde,  sind  diese  Blutkörperchen  in  der  Aorta 
in  den  Blutstrom  gelangt. 

In  Fig.  12,  welche  nach  dem  lebenden  Embryo  gezeichnet 
ist,  sieht  man  links  an  der  Seite  des  Embryo  einen  breiten  Saum, 
welcher  höchst  wahrscheinlich  durch  die  ohne  Lumen  aufeinander- 
liegenden  Seitenplatten  gebildet  ist;  die  rechte  Seite  derselben 
Figur  entspricht  einem  ein  wenig  altem  Stadium,  in  welchem  die 
Pericardialplatten  anfangen  durch  Flüssigkeit  getrennt  zu  werden  und 
daher  heller  erscheinen.  In  Fig.  13,  welche  ebenfalls  durch  Beob- 
achtung des  lebenden  Embryo  in  der  Eischale  gewonnen  ist,  sieht 
man  rechts  unter  dem  scharf  begrenzbaren  Pericardinm  eine  Masse 
von  Zellen,  welche  im  Begriff  stehen,  lateralwärts  hervorzuwandem ; 
die  linke  Seite  des  Embryo  zeigt  diesen  Vorgang  in  etwas  weiter 
vorgerücktem  Stadium.  Eine  Seitenansicht  eines  ähnlichen  Em- 
bryos zeigt  Fig.  16;  man  sieht  hier  auf  dem  Dotter  die  Wander- 
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Zellen  und  zwischen  Dotter  und  Embryo  das  Herz,  dessen  Wand 
aus  dem  Endothel  nnd  dem  Pericardialblatt  besteht;  in  solchem  Sta- 
dium bemerkt  man  schon  Pulsationen  des  Herzens;  einen  Tag  später 
findet  man  das  durch  Fig.  19  dargestellte  Bild;  man  sieht  auf  dem 
Dotter  Wanderzellen,  welche  sich  grossentheils  in  Pigmentzellen 
umwandeln,  und  ferner  zahlreiche  Blutkörperchen ;  die  Pfeile  deu- 
ten die  Richtungen  an,  in  welchen  der  Zuflnss  des  Blutes  erfolgt 
nnd  die  beigesetzten  Buchstaben  bedeuten,  dass  bei  a  der  inten- 
sivste, bei  b  n.  c  ein  schwächerer  und  bei  d  ein  ganz  langsamer  Strom 
zu  bemerken  ist.  Die  in  das  Herz  eintretenden  Blutkörperchen 
sind  von  den  fixen  Wanderzellen  nicht  in  jedem  Fall  mit  Sicher- 
heit zu  unterscheiden;  erstere  sind  zwar  meistens  rund,  letztere 
länglich  oder  in  Folge  amöboider  Bewegung  unregelmässig  ge- 
staltet, doch  kommen  unter  den  ersteren  längliche,  unter  den  letz- 
teren runde  Formen  vor. 

Der  Blutstrom  wird  dem  Dotter  durch  die  Subintestinalvene 
zugeführt;  er  ist  an  der  Hinterseite  des  Dottersacks  eine  kurze 
Strecke  weit  von  zelliger  Wandung  umschlossen,  fliesst  aber  von 
hier  ab  frei  ttber  die  Dotterkugel ;  nur  die  Peritoneal-  und  die  Peri- 
cardialplatten  bilden  für  ihn  an  den  Seiten  des  Körpers  eine 
Grenze.  Die  Blutkörperchen,  welche  über  den  Dotter  schwimmen, 
sind  nur  in  ganz  langsamer  Bewegung,  was  leicht  daraus  zu  er- 
klären ist,  dass  hier  die  Blutbahn  sehr  weit  ist,  während  das  zu- 
führende wie  auch  das  abführende  Gefäss  verhältnissmässig  eng 
sind;  man  sieht  häufig  Blutkörperchen  einzeln  oder  in  Grnppen 
auf  dem  Dotter  ganz  ruhig  liegen,  die  dann  später  wieder  weiter 
geschwemmt  werden.  Die  Hauptmasse  des  Blutes  strömt  an  der 
Unterseite  des  Dottersacks,  nahe  der  Medianebene  auf  der  linken 
Seite  (die  venöse  Oeffnung  des  Herzens  ist  ja  ebenfalls  nach  links 
gerichtet) ;  schon  vor  dem  Beginn  der  Circulation  der  Blutkörper- 
chen war  diese  Bahn  dadurch  bemerkbar,  dass  die  Wanderzellen 
hier  häufiger  als  auf  dem  übrigen  Dottersack  zu  finden  waren. 

Nach  dem  Ausschlüpfen  treten  während  der  folgenden  Tage 
in  dem  über  die  Dotterkugel  fliessenden  Blutstrom  Inseln  auf,  die 
mehr  oder  weniger  vollständig  von  Wanderzellen  umgrenzt  sind; 
eine  solche  Insel  ist  anfangs  niedrig,  so  dass  manchmal  noch  ein 
Blutkörperchen  über  dieselbe  hinweggetrieben  wird,  aber  bald  er- 
hebt sie  sich  mehr  und  es  wird  durch  solche  Inselbildung  der  ur- 
sprünglich  einheitliche   Strom  allmählich  in   viele  Arme  zerlegt 


Digitized  by  LjOOQIC 


Die  Entstehung  des  Blutes  bei  Knoohenfischembryonen.  639 

(Siehe  Aubert  Nr.  3,  Fig.  5  u.  6.)  Man  könnte  beim  Hecht  wie 
auch  beim  Barsch  und  bei  anderen  Teleostiern  die  derartigen  Kr- 
scheinungen  wohl  erklären,  durch  die  Annahme,  dass  der  Blut- 
strom  Substanzen  aus  dem  Dotter  herauslöst  und  dass  er  daher 
auf  dem  Dotter  Rinnen  zu  graben  im  Stande  ist.  Die  Inseibildnng 
auf  dem  Dottersack  des  Hechtes  beginnt  am  hintern  Theile  des 
Dottersacks  und  schreitet  nach  vorn  vor ;  rechts  erfolgt  sie  rascher 
als  links.  In  welcher  Weise  die  einzelnen  Bahnen  von  Zellen  um- 
schlossen und  dadurch  zu  wirklichen  Gefässen  werden,  dies  habe 
ich  nicht  genauer  verfolgt,  ich  zweifle  aber  nicht,  dass  es  in  ähn- 
licher Weise,  wie  Wenckebach  (Nr.  52)  den  Vorgang  bei  ma- 
rinen Teleostiern  darstellt,  durch  die  Betheiligung  der  Wander- 
zellen geschieht.  Soviel  ist  leicht  zu  constatiren,  dass  den  Rändern 
der  entstehenden  Inseln  flache  Zellen,  vermuthlich  abgeflachte 
Wanderzellen  sich  anlegen,  welche  die  Rinnen  auskleiden.  Ein 
grosser  Theil  der  Wanderzellen  verwandelt  sich  in  Pigmentzellen. 

Beim  Barsch  habe  ich  beobachtet,  dass  ebenfalls  vor  dem 
Auftreten  der  Circulation  Wanderzellen  auf  den  Dotter  sich  be- 
geben, deren  Ursprungsstätte  am  Herzen  unter  der  unteren  Peri- 
cardialplatte  zu  liegen  scheint.  Viele  dieser  Wanderzellen  ent- 
wickeln Pigment.  Wie  beim  Hecht  strömt  anfangs  das  Blut  dem 
Dottersack  durch  die  Subintestinalvene  zu,  wird  an  der  Hinter- 
seite des  Dottersacks  eine  kurze  Strecke  weit  durch  ein  aus  flachen 
Zellen  bestehendes  Gefäss  geleitet  und  tritt  aus  diesem  heraus,  um 
sich,  ohne  von  einer  Gefässwandung  umschlossen  zu  sein,  auf 
einer  median  um  den  Dotter  herumlaufenden  Bahn  zum  Herzen 
zu  begeben;  diese  Bahn  ist  ein  bevorzugter  Aufenthaltsort  der 
Wanderzellen;  sie  obliterirt  bald  (s.  p.  627).  Die  Randvene  und 
die  anderen  Gefässe,  welche  das  von  der  Leber  kommende  Blut 
über  die  linke  Seite  des  Dotters  zum  Herzen  führen,  scheinen, 
wenn  sie  anfangen  sichtbar  zu  werden,  keine  continuirliche  Zellen- 
wandung zu  besitzen;  insbesondere  scheint  die  Randvene  nach  der 
äusseren  Seite  ohne  zellige  Begrenzung  zu  sein;  doch  wird  die 
Zellwandung  allmählich  continuirlich  und  die  dann  später  ent- 
stehenden Seitensprossen  der  Gefasse  bilden  sich  in  gewöhnlicher 
Weise  von  der  bestehenden  Geflüsswand  aus  (s.  p.  641). 

An  Belone  habe  ich  ebenfalls  die  Bildung  der  Gefässe  auf 
dem  Dottersack  verfolgt.  Vor  Kurzem  hat  Wenckebach  (Nr. 52), 
welcher  längere  Zeit  als  ich  in  Neapel  bei  diesen  Beobachtungen 
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verweilen  konnte,  eine  ausführliche  Darstellung  der  hier  zu  beob- 
achtenden interessanten  Gefässbildung  gegeben,  welche  ich,  soweit 
meine  Beobachtungen  reichen,  bestätigen  kann.  In  ganz  ähnlicher 
Weise,  wie  ich  es  beim  Hecht  gesehen  habe,  ist  ein  ^^Embryonai- 
saum*  (Wenckebach)  sichtbar,  welcher  den  Seitenplatten  ent- 
spricht (Fig.  1);  die  ursprünglich  aufeinanderliegenden  obere  und 
untere  Seitenplatte  werden  im  Bereich  des  Pericardiums  durch 
Flüssigkeit  getrennt  (EsinWenckebachs  Fig.  9  zeigt  das  Peri- 
cardium).  Ehe  dies  geschieht^  treten  um  den  Kopf  des  Embryo 
zahlreiche  Wanderzellen  auf  (Fig.  1) ;  es  hat  den  Anschein,  als 
ob  sich  diese  Zellen  von  dem  Embryonalsaum  ablösen,  aber  ich 
möchte  eher  glauben,  dass  sie  unter  demselben  hervorkriechen; 
ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  dass  diese  Zellen  ebenda  ihren 
Ursprung  haben,  wo  wir  beim  Lachs  und  beim  Hecht  die  ersten 
Wanderzellen  entstehen  sahen,  nämlich  unter  der  unteren  Pericar- 
dialplatte;  aber  es  scheinen  auch  in  der  Gegend  der  Äugenblasen 
und  ferner  am  hinteren  Theil  des.  Embryo,  sowie  an  dem  Keim- 
wulste i),  der  das  schon  ziemlich  verkleinerte  Dotterloch  umgibt, 
Wanderzellen  hervorzutreten,  die,  wie  ich  vermuthe,  mesoder- 
malen  Ursprungs  sind,  deren  Entstehung  ich  aber  nicht  genauer 
kenne.  Ein  grosser  Theil  der  Wanderzellen  entwickelt  schwarzes 
oder  gelbes  Pigment  in  Form  feiner  Kömchen,  die  sich  im  Körper 
der  Zellen  ablagern.  Fig.  21  und  Fig.  52  zeigen  einige  Wander- 
zellen, von  welchen  zwei  Pigment  enthalten.  Man  sieht,  dass  die 
Bewegung  der  Zellen  unter  Bildung  sehr  feiner  Pseudopodien  er- 
folgt. Was  nun  die  Bildung  der  Gefässe  betrifft,  so  ist  die  vena 
vitellina  media  (das  Gefäss,  welches  vom  Hinterende  des  Embryo 
in  der  Medianebene  um  die  Dotterkugel  läuft)  anfangs  eine  flache 
Rinne  ohne  zellige  Begrenzung;  dann  bemerkt  man  Wanderzellen 
am  Boden  und  an  den  Rändern  dieser  Rinne  und  allmählich  ent- 
steht ein  geschlossenes  Gefäss.  Ohne  Zweifel  sind  es,  wie  Wencke- 
bach mit  Recht  behauptet,  die  Wanderzellen,  welche  die  Gefäss- 
wand  bilden.  Femer  entstehen  Gefässe  längs  des  Randes  der 
Pericardialplatten  von  hinten  nach  vorn  wachsend,  nämlich  die 
Ductus  Cuvieri  (Wenkebach's  Randvenen).  Wenckebach 
schildert  die  Entstehung  dieser  Gefässe  in  ähnlicher  Weise  wie 


1)  Nach  Kupffer  (Nr.  30,  p.  264)  wheint  beim  Stichling  diese  Stelle 
für  die  Entstehung  der  Wanderzellen  von  besonderer  Bedeutung  zu  sein. 
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diejenige  der  Vena  yitellina  media;  mir  gelang  es  nicht,  den 
Bildungsmodns  dieser  Qefässe  mit  Sicherheit  zn  erkennen. 

Von  den  drei  bisher  besprochenen  grossen  Gefässen  ans  bilden 
sieb  zahlreiche  Gefässbögen  nnd  Communicationen  und  man  kann 
die  Entstehnngsweise  dieser  kleinen  Capillaren  sehr  gut  verfolgen. 
leb  will  hier  nnr  knrz  angeben,  wie  ich  mir  nach  meinen  Beob- 
achtangen  den  Vorgang  vorstelle,  ohne  über  diese  Fragen  in  eine 
Discnssion  einzutreten.  Eine  kurze  Darstellung  eben  dieser  Vor- 
gänge bei  Belone  gibt  Wenckebach  (Nr.  52  p.  242);  ttber 
die  Capillaren  überhaupt  siehe  die  Darstellungen  von  G  ö  1 1  e 
(Nr.  15  p.  505),  von  Ziegler  (Nr.  56  I.  Theil  p.  124)  und  die 
an  letzterer  Stelle  citirte  Litteratnr. 

Der  Modus,  wie  sich  neue  Capillaren  anlegen,  ist  mir  bei 
Belone  und  bei  Perca  folgendermaassen  erschienen.  Viele  (alle?) 
Zellen  der  Gefässwandung  besitzen  pseudopodienartige  feine  Fort- 
sätze, welche  von  der  Gefässwandung  aus  in  verschiedenen  Rich- 
tungen über  den  Dotter  ausstrahlen.  Wenn  zwischen  zwei  Capil- 
laren oder  zwei  Stellen  derselben  Capillare  eine  Verbindung  ent- 
steht, so  wird  dies  dadurch  eingeleitet,  dass  ein  solcher  feiner 
psendopodienartiger  Fortsatz  einer  Zelle  mit  demjenigen  einer  andern 
Wandzelle  verschmilzt ;  eben  diese  Fortsätze  nehmen  an  Dicke  zu  und 
scheinen  auf  die  Zelle  einen  Zug  auszuüben,  so  dass  sie  zurückrückt 
und  eine  zeltförmige  Erhebung  (trichterförmige  Ausziehung)  der 
dünnen  Gefässwand  erzeugt.  Die  Spitze  des  trichterförmigen  Hohl- 
raums dringt  nun  weiter  in  die  Zelle  ein,  so  dass  sie  aus  einer  endstän- 
digen zn  einer  wandständigen  wird,  und  setzt  sich  allmählich  in  den 
feinen  Protoplasmafaden  fort,  welcher  die  beiden  Zellen  vereinigt ; 
indem  die  feinen  Hohlräume,  welche  von  beiden  Seiten  heran- 
dringen, zur  Vereinigung  gelangen,  ist  eine  Capillare  entstanden; 
diese  erweitert  sich,  führt  aber  zuerst  nur  Serum  und  es  dauert  einige 
Zeit,  bis  Blutkörperchen  durch  dieselbe  hindurch  gehen.  Der  soeben 
besprochene  Fall  ist  der  einfachste ;  meist  stehen  die  beiden  Zellen 
der  Gefässwände  nicht  direct,  sondern  nur  vermittelst  einer  oder 
mehrerer  Wanderzellen  in  Verbindung.  Die  Erscheinungen,  welche 
in  diesem  Fall  zur  Bildung  der  Capillare  führen,  sind  die  glei- 
chen wie  im  vorigen;  es  entsteht  an  dem  Gefäss  eine  trichter- 
förmige Ausziehung  und  von  dieser  aus  setzt  sich  das  Lumen  all- 
mählich in  den  Körper  der  ursprünglichen  Wandzelle  fort,  die  an 
der  Spitze  des  Trichters  liegt,  schreitet  von  da  nach  der  Wander- 
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zelle  fort,  dringt  durch  diese  bindurcb  und  begegnet  dem  Lumen, 
welcbes  von  dem  anderen  Gefäss  her  sieb  entwickelt;  es  können 
sieb  nacb  demselben  Princip  mebrere  Wanderzellen  zwischen  die 
beiden  Zellen  der  Gefässwände  einscbieben.  Man  trifft  manchmal 
an  der  Spitze  der  trichterförmigen  Erbebung  keinen  kernhaltigen 
Zellkörper,  sondern  nur  eine  kleine  Menge  von  Protoplasma;  ich 
vermuthe,  dass  der  zugehörige  übrige  Zellkörper  mit  dem  Kern 
in  der  Fläche  der  trichterförmigen  Erhebung  liegt  und  daher 
scheint  mir  dieser  Fall  von  den  obigen  nicht  wesentlich  verschieden. 
Es  mag  auch  vorkommen,  dass  sich  eine  Wanderzelle  an  die  6e- 
fässwand  anlagert  und  ebenso,  wie  es  oben  von  den  Wandzellen 
geschildert  ist,  die  Bildung  einer  neuen  Gapillare  einleitet  Dass 
Wanderzellen,  welche  nicht  mit  Gelassen  zusammenhängen,  einen 
Hohlraum  umschliessen,  der  nachträglich  mit  dem  Lumen  eines 
Gefässes  in  Verbindung  tritt,  wie  dies  Wenckebach  angibt, 
davon  habe  ich  mich  nie  mit  Sicherheit  überzeugen  können;  ich 
glaube,  dass  die  Bildung  des  Hohlraums  immer  von  dem  schon 
bestehenden  Gefässlumen  ausgeht  und  intracellulär  fortschreitet 
Die  Resultate  dieses  Abschnittes  zusammenfassend  möchte  ich 
constatiren,  dass  ich  durch  Betrachtung  der  an  der  Oberfläche 
des  Dotters  sich  abspielenden  Vorgänge  keinerlei  Stütze  gefun- 
den habe  iUr  die  Ansicht,  dass  die  Blutkörperchen  auf  dem 
Dotter  entstehen,  und  dass  ich  die  auftretenden  Wanderzellen  ans 
dem  Embryonalkörper  ableite;  die  Blutkörperchen  werden  durch 
das  Serum  herbeigeführt;  die  Gefässe  auf  dem  Dottersack  sind  an- 
fangs  Bahnen  zwischen  dem  Dottersack  und  dem  Ek^toderm  oder 
zwischen  dem  Dottersack  und  dem  Splanchnoplenr ;  meistens  be- 
sitzen sie  anfangs  wenigstens  theilweise  keine  selbstständige  Wan- 
dung und  sind  dann  morphologisch  als  einfache  Spalträume  ^) 
zwischen  den  übrigen  Organen  (schizocoele  Hohlräume)  au&ufassen; 
sie  werden  allmählich  von  Wanderzellen  (Mesenchymzellen)  begrenzt 
Häufig  entsteht  entsprechend  der  Bahn  der  über  den  Dotter  strö- 
menden Flüssigkeit  eine  Rinne  auf  dem  Dotter,  welche  durch  Wan- 
derzellen allmählich  ausgekleidet  und  zum  Rohr  geschlossen  wird. 

1)  Die  Geftese  überhaupt  sind  als  ein  System  schizocoeler  Hohlränme 
aufzufassen;  es  sind  Hohlräume  zwischen  den  übrigen  Organen  oder  Spalt- 
r&ume  im  ßildungsgewebe  (Mesenchym);  die  obengenannten  Dottergeftsse 
stammen  direct  vom  Blastocoel,  denn  der  Raum  zwisdien  dem  Ectoderm  und 
der  Dotterkugpl  ist  die  Furohungshöhle  (s.  Fig.  8). 
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V.  Die  Herkunft  der  BlnfkSrperehen. 

Zunächst  soll  die  Herkunft  der  Blutkörpereben  bei  Lachs- 
embryonen besprochen  werden. 

Nachdem  das  Herz  sich  gebildet  und  die  Girculation  eines 
keine  Zellen  führenden  Serums  sich  eingerichtet  hat,  treten  inner- 
halb sehr  kurzer  Zeit  eine  sehr  grosse  Menge  von  Blutkörperchen 
in  die  Girculation  ein.  Diese  Blutkörperchen  entstammen,  wie  ich 
schon  früher  (Nr.  54,  p.  47)  angegeben  habe,  einer  median  zwischen 
Chorda  und  Darm  gelegenen  Zellmasse  von  rundem  oder  ovalem 
Querschnitt,  welche  in  der  Gegend  des  späteren  Afters  beginnt  und 
nach  vorn  bis  zur  Kopfniere  sich  erstreckt.  Dieser  Zellstreifen  ist 
schon  von  Oellacher  beschrieben  und  als  „intermediäre  Zell- 
masse''^)  bezeichnet  worden;  Oellacher  glaubt,  dass  dieselbe  „als 
wahre  Darmfaserplatte  sensu  verbi  penitiore  das  Stroma  für  die 
Umiere  und  den  Darm  liefere",  aber  er  bespricht  keine  Befunde, 
welche  diese  Behauptung  belegen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  intermediäre  Zellmasse  an  einem 
Embryo  vom  16.  Tage  (bald  nach  dem  Schluss  des  Blastoporus; 
entspricht  etwa  Oellacher's  Embryo  vom  34.  Tage.  Vergl.  Nr. 
40,  Taf.  IV,  Fig.  XVII  u.  XVIII).  Wir  können  an  demselben  fol- 
gende  Abschnitte  unterscheiden:  1.  Kopftheil  von  der  Spitze  des 
Embryo  bis  zum  ersten  Ursegment  (welches  hinter  dem  Ohrbläs- 
chen in  geringer  Entfernung  von  demselben  liegt);  2.  Brusttheil 
von  da  bis  zur  Eopfniere  (inclusive);  3.  Bauchtheil  von  da  bis  zu 
der  Gegend  wo  später  der  After  sich  bildet;  4.  Schwanztheil  von 
da  bis  an  das  Hinterende  des  Embryo. 

Am  Ende  desSchwanztheils  befindet  sich  der  aus  undifferenz^irten 
Zellen  bestehende  Schwanzkuopf  ^),  welcher  in  diesem  Stadium  schon 


1)  Die  intermediäre  Zellmasse  hat  neuerdings  beim  Lachs  auch  G.  K. 
Hoff  mann  (Nr.  26,  p.  622  und  624)  erwähnt,  ohne,  wie  es  scheint,  die 
Oellacher'schen  oder  meine  diesbezüglichen  Angaben  zu  kennen.  Hoff- 
mann spricht  vermuthungsweise  aus,  dass  dieselbe  theilweise  zur  Bildung 
embryonaler  Blutzellen  diene. 

2)  Dieser  Knopf  entsteht  an  derjenigen  Stelle,  wo  der  Blastoporus  sich 
schliesst  und  geht  aus  der  Verschmelzung  der  Schwanzknospe  (Oellacher) 
und  des  Randwulstes  hervor.  Im  vorderen  Theile  dieses  Knopfes  liegt  die 
K  u  p  f  f  e  r'eche  Blase ;  die  Chorda  tritt  an  der  K  u  p  f  f  e  r'schen  Blase  in  Verbindung 
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ein  wenig  vom  Dotter  abgehoben  ist  (Fig.  51).  Im  Schwanztheile 
findet  man  das  Medullarrohr,  die  Chorda,  das  Entoderm,  welches 
den  Schwanzdarm  anlegt,  die  Ursegmente,  deren  mediane  (der 
Chorda  anliegende)  Zellen  schon  deutlich  als  Muskelzellen  diffe- 
renzirt  sind  und  die  Seitenplatten,  welche  meist  nur  schwer  als 
getrennte  Blätter  zu  erkennen  sind ;  im  Schwanztheil  berührt  das 
Entoderm  längs  der  Medianebene  die  Chorda  und  zwar  direct,  da 
auch  der  Subchordalstrang  bei  diesem  Stadium  im  Schwanz  noch 
nicht  entwickelt  ist  (Fig.  45). 

Ein  Schnitt  durch  den  Rurapftheil  (Fig.  43)  zeigt  das  Me- 
dullarrohr,  die  Chorda,  die  Seltenplatten  und  Urnierengänge;  man 
bemerkt  ferner  die  den  Ursegmenten  entsprechenden  Muskelplatten, 
deren  median  gelegene  Zellen  schon  deutlich  als  Muskelzellen  dif- 
ferenzirt  sind.  An  der  unteren  Fläche  der  Muskelplatten  findet 
man  eine  Schichte  etwas  abgeflachter  oder  lockerer  Zellen,  welche 
ich  als  Bildungsgewebe  bezeichne;  zwischen  diesem,  dem  Darm  und 
den  Seitenplatten  liegt  die  schon  oben  genannte  intermediäre  Zell- 
masse (Oellacher);  diese  ist  von  ovalem  oder  rundem  Quer- 
schnitt und  der  Habitus  der  median  gelegenen  Zellen  lässt  deut- 
lich erkennen,  dass  sie  ans  der  Verschmelzung  zweier  lateraler 
Streifen  hervorgegangen  ist.  In  der  Qegend  der  Kopfhiere  ver- 
schmälert sich  die  intermediäre  Zellenmasse  und  endet,  während 
das  Bildungsgewebe  zwischen  Chorda,  Muskelplatten,  Darm  und 
Seitenplatten  soweit  nach  vom  verfolgt  werden  kann,  bis  dasselbe 
am  Vorderende  der  Reihe  der  Muskelsegmente  in  das  Mesoderm 
des  Kopfes  übergeht.  Am  Hinterende  des  Rumpfes  findet  man  das 
Bildungsgewebe  und  die  intermediäre  Zellmasse  median  getheilt 
durch  den  Darm  (Fig.  44);  an  etwas  älteren  Embryonen  ist  auch 
hier  die  mediane  Vereinigung  erfolgt.  Embryonen  des  vorher- 
gehenden Tages  (Fig.  34,  Querschnitt  durch  den  Rumpf)  zeigen, 
dass  die  mediane  Vereinigung  der  genannten  Gebilde  durch  den 
ganzen  Rumpf  von  vorne  nach  hinten  in  dem  Maasse  erfolgt,  als 


mit  dem  Entoderm  und  verliert  gleich  darauf  die  Abgrenzung  gegen  das 
MeduUarrohr;  am  Hinterende  der  Kupffer' sehen  Blase  ist  die  Chorda 
nicht  mehr  als  discretes '  Gebilde  zu  erkennen;  das  Medullarrohr  ist  (als  kiel- 
förmige  Einstülpung  des  Ectoderms)  noch  einige  Schnitte  weiter  zu  verfolgen. 
Aus  dem  zoologischen  Institut  in  Strassburg  wird  demnächst  eine  verglei- 
chende Darstellung  dieser  Verhältnisse  hervorgehen. 
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das  Entoderm  von  der  Chorda  (resp.  dem  Subchordalstrang)  sich 
trennt  nnd  entfernt. 

Es  wäre  hier  zn  besprechen,  wie  die  intermediäre  Zellmasse 
und  das  Bildungsgewebe  entstehen  und  wie  sie  sich  zu  den  ürseg- 
menten  verhalten.  Diese  Frage  ist  bei  den  Knochenfischen  besonders 
schwer^)  zu  lösen  und  ich  behalte  mir  eine  ausführliche  Darstellung 
der  bezüglichen  Verhältnisse  für  eine  später  einmal  vorzunehmende 
vergleichende  Bearbeitung  der  Differentiation  des  Mesodermstrei- 
fens  vor,  welche  von  den  Selachiern  ausgehen  muss.  Für  die 
intermediäre  Zellmasse  steht  fest,  dass  zu  der  Zeit,  wenn  in  dem 
Mesodermstreifen  die  Ursegmente  nnd  die  Seitenplatten  erkennbar 
werden,  zwischen  diesen  beiden  Gebilden  ein  undifferenzirter  Strei- 
fen von  Zellen  bleibt,  welcher  später  medianwärts  unter  die  Urseg- 
mente rückt  und  sich  median  unter  der  Chorda  mit  dem  Streifen 
der  anderen  Seite  vereinigt;  diese  Entstehung  der  intermediären 
Zellmasse  ist  von  Oellacher  (Nr.  40,  p.  76,  77  und  102)  beob- 
achtet und  später  auch  von  mir  gesehen  worden   (Nr.  54  p.  46). 

Das  Bildungsgewebe  wächst,  wie  ich  glaube,  am  hinteren 
Rande  der  unteren  Fläche  jedes  ürsegmentes  aus  demselben  me- 
dianwärts hervor  (vergl.  Fig.  48,  49,  50  und  die  zugehörige  Figuren- 
erklärung). Im  Verlauf  der  weiteren  Stadien  wird  es  immer  deut- 
licher, dass  das  Bildungsgewebe  mit  der  Medianseite  des  unteren 
Hinterendes  jedes  ürsegmentes  in  Verbindung  steht  und  von  da 
Nachschub  erhält  (vergl.  Fig.  46  u.  Fig.  15).  Eine  analoge  Er- 
scheinung zeigt  in  diesen  späteren  Stadien  das  obere  Hinterende 
jedes  Ürsegmentes,  indem  von  da  Wanderzellen  sich  ablösen, 
welche  die  „Membrana  reuniens  superior"  und  Gewebe  in  der 
Rückenflosse  liefern.  Es  ist  in  der  Hauptsache  genau,  wenn  man 
kurz  sagt:  jedes  Ursegment  gibt  an  seinem  unteren,  wie  an  seinem 
oberen  Ende  in  der  Richtung  nach  hinten  Bildungsgewebe  (Wander- 
zellen, Meseuchym)  ab. 

lieber  die  Homologisirung  des  Bildungsgewebes  kann  kein 
Zweifel  sein.  Die  Hauptmasse  des  ürsegmentes  der  Teleostier 
liefert  Muskulatur  (vergl.  die  Andeutungen  der  muskulösen  Diffe- 
rentiation der  Zellen  in  Fig.  46  und  Fig.  20) ;  sie  bildet  die  Muskel- 
platte.   Bei   anderen  Wirbelthieren  ist  diese  Muskelplatte  relativ 


1)  In  Folge  der  compacten  Lagerung  der  Keimblätter  und  der  eigen- 
thümlichen  Knickang  der  Ursegmente. 
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kleiner  und  es  bleibt,  wenn  sie  sich  im  Ursegment  differenzirt, 
eine  massige  nndifferenzirte  Zellmasse,  die  sich  dann  von  den 
Seiten  her  zwischen  Chorda  und  Darm  hineindrängt;  letztere  erzeugt 
die  Anlagen  der  Wirbelkörper,  der  unteren  und  der  oberen  Bögen 
und  in  ihr  entwickeln  sich  die  Aorta  und  die  Gardinalyenen. 
Kölliker  nennt  dieselbe  „eigentliche  ürwirbel*'  (Nr.  29a  S.  215), 
Götte  „interstitielles  Bildungsgewebe"  (Nr.  15  S.  490).  Sie  ist 
natürlich  das  Homologen  dessen,  was  ich  oben  Bildungsgewebe 
genannt  habe.  Ich  habe  diesen  Ausdruck  für  passend  gehalten 
und  von  Götte  übernommen,  weil  in  derThat  aus  diesem  Gewebe 
noch  sehr  Verschiedenartiges  gebildet  wird,  während  die  übrigen 
Gewebe  schon  ihren  bestimmten  histologischen  Oharacter  haben; 
andererseits  könnte  die  Bezeichnnngsweise  KöUikers  zu  Ver- 
wechslungen Veranlassung  geben. 

Die  intermediäre  Zellenmasse,  welche  bei  einigen  oder  viel- 
leicht bei  allen  Knochenfischen  vorkommt,  ist  eine  Eigenthttmlich- 
keit  derselben,  für  die  nach  den  Darstellungen  der  Autoren  kein 
Homologon  bei  einer  anderen  Abtheilung  der  Wirbelthiere  zu  fin- 
den ist;  sie  kann  als  ein  Gefäss  aufgefasst  werden,  welches  als 
eine  solide  Zellmasse  angelegt  wird,  deren  periphere  Zellen  die 
Gefässwand  liefern,  deren  centrale  als  Blutkörperchen  wegge- 
schwemmt werden;  ein  solcher  Vorgang  ist  ja  von  den  Dotterge- 
fässen  des  Hühnchens  längst  bekannt. 

Ich  glaube,  dass  man  die  intermediäre  Zellmasse  vom  Bil- 
dungsgewebe nicht  trennen  darf,  denn,  wenn  das  Gefäss  ohne  In- 
halt angelegt  würde,  so  müsste  es,  ebenso  wie  die  Aorta  als  ein 
Gebilde  des  Bildungsgewebes  erscheinen.  Die  Einlagerung  der 
Zellen  zog  die  massige,  compacte  und  scheinbar  selbständige  An- 
lage des  Organs  nach  sich,  ist  aber  ohne  principielle  Bedeutung. 
Ich  bin  auch  keineswegs  sicher,  ob  nicht  jedes  Ursegment  an  einer 
bestimmten  Stelle  mit  der  intermediären  Zellmasse  von  Anfang  an 
in  continuirlichem  Zusammenhang  steht. 

Wir  wollen  jetzt  das  weitere  Schicksal  der  intermediären 
Zellmasse  verfolgen. 

Das  Darmblatt  hat  sich,  während  es  sich  von  der  Chorda 
entfernte,  medianwärts  zusammengezogen  und  zu  einem  vollstän- 
digen Rohr  geschlossen;  dieser  Vorgang  erfolgt  im  Rumpf  von 
vorn  nach  hinten  (vergl.  Fig.  43  und  44),  verzögert  sich  aber  in 
der  Lebergegend;   wo  er   sich  vollzogen  hat,   da  liegt  die  untere 
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SeiteDplatte  durchweg  dem  Dotter  direct  aaf;  der  mittlere  Tbeil 
der  Seitenplatten,  der  an  das  Darmrohr  und  die  intermediäre  Zellen- 
masse grenzt,  steht  mehr  oder  weniger  aufrecht  und  wird  als 
Mittelplatte  bezeichnet.  Die  intermediäre  Zellenmasse  Tängt  nun 
an,  zwischen  Mittelplatte  und  Darm  abwärts  vorzudringen,  bis  sie 
auf  den  Dotter  aufstösst  (17.  Tag,  der  Vorgang  kann  im  vorderen 
Rumpftheil  schon  etwas  früher  beginnen  s.  Fig.  43  vom  16.  Tage) ; 
dies  geschieht  an  Stellen  des  Bauchtheils,  fUr  deren  Lage  ich  keine 
Gesetzmässigkeit  gefunden  habe.  Am  folgenden  Tage  hat  sich 
eine  Zellenmasse  unter  die  untere  Seitenplatte  geschoben,  welche 
eine  schmale  zwischen  Darm  und  Mittelplatte  hindurchgehende 
Verbindung  mit  der  intermediären  Ziellmasse  besitzt.  So  treten 
an  mehreren  Stellen  des  Bauchtheils  sowohl  rechts  als  links  Zell- 
massen auf  den  Dotter  über;  diese  Zellmassen  rücken  unter  der 
unteren  Seitenplatte  lateralwärts  vor;  sie  können  auch  unter  dem 
Darm  hindurch  von  einer  Seite  des  Embryo  zur  andern  gehen  (18. 
und  19.  Tag.  Fig.  46  und  47). 

Indem  sich  dann  (am  folgenden  Tag)  der  Darm  vom 
Dotter  abhebt,  treten  die  Seitenplatten  unter  dem  Darm  median- 
wärts  zusammen  und  bilden  unter  demselben  eine  Art  von  ven- 
tralem Mesenterium,  welches  den  Darm  mit  dem  Dotter  verbindet. 
Auch  drängt  sich  der  obere  Theil  der  Mittelplatten  zwischen  Darm 
und  intermediäre  Zellenmasse  hinein  und  indem  sich  die  von  bei- 
den Seiten  vordringenden  Seitenplatten  medianwärts  nähern,  ent- 
steht ein  allerdings  nur  sehr  kurzes  dorsales  Mesenterium  (Fig. 
20  vom  20.  Tag).  Es  ist  aus  dem  Gesagten  leicht  ersichtlich, 
dass  die  Zellen  der  intermediären  Zellenmasse,  welche  auf  den 
Dotter  tibertreten,  jetzt  einen  viel  complicirteren  Weg  machen ; 
sie  müssen  nämlich  erst  durch  das  obere  Mesenterium  wandern, 
dann  um  den  Darm  herum  sich  bewegen,  um  durch  das  untere 
Mesenterium  auf  den  Dotter  zu  gelangen.  Es  sind  daher  zu  dieser 
Zeit  nur  noch  wenige  Zellen,  welche  diesen  Weg  machen,  und  es 
ist  in  Anbetracht  des  unbedeutenden  Nachflusses  leicht  erklärlich, 
dass  die  Zellenmassen,  welche  im  vorigen  Stadium  am  Embryo 
und  unter  demselben  lagen,  in  Folge  des  nach  den  Seiten  erfol- 
genden Abflusses  in  der  Nähe  des  Embryo  verschwinden ;  in  die- 
sem Stadium  sind  am  Embryo  nur  einige  kleine  lateralwärts  ver- 
laufende Stränge  von  Blutkörperchen  zu  sehen. 

Am  21.  Tage  finden  wir  keine  Zellmassen   mehr  am  Rande 
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des  Embryo  anf  dem  Dotter  gelagert;  dagegen  findet  man  jetzt 
viele  Blatkörperchen  in  der  (dem  lateralen  Rand  der  Seitenplatten 
benachbart  liegenden)  Randvene  und  hauptsächlich  im  Sinns  veno- 
sus.  Während  letzterer  bis  zn  diesem  Tage  nur  einige  vereinzelte 
Zellen  enthielt,  ist  er  jetzt  mit  einer  voluminösen  Masse  von  Blut- 
körperchen erfüllt;  übrigens  entsteht  diese  Zusammendrängung  des 
Blutes  im  Sinus  venosus  vielleicht  erst  beim  Absterben  des  Em- 
bryo, aber  die  Beobachtung  beweist  doch,  dass  sich  von  diesem 
Momente  an  Massen  von  Blutkörperchen  im  Blute  befinden.  Diese 
sind  also  aus  der  intermediären  Zellmasse  auf  den  Dottersack 
ausgetreten  und  hier  in  die  Circulation  gelangt.  Dieses  Resultat 
wird  noch  durch  folgende  Beobachtungen  bestätigt.  Eerntheilungs- 
figuren  sind  in  der  intermediären  Zellmasse  während  der  ganzen 
Zeit,  auf  welche  sich  die  bisherige  Darstellung  bezieht,  eine  häu- 
fige Erscheinung.  Von  dem  Moment  an,  wenn  die  Zellen  anfangen 
auf  den  Dotter  überzutreten,  wird  der  Querschnitt  der  interme- 
diären Zellenmassen  schmäler  (vergl.  Fig.  43  und  Fig.  47)  und 
nimmt  während  dieses  Vorgangs  ganz  beträchtlich  in  Höhe  und 
Breite  ab. 

Es  wurde  schon  oben  gesagt,  dass  die  intermediäre  Zellmasse 
ein  Gefäss  ist,  welches  wie  die  Gefässe  auf  dem  Dotter  des  Hühn- 
chens solid  angelegt  wird.  Während  diese  Deutung  für  diejenigen 
Knochenfische,  bei  welchen  keine  Zellen  aus  der  intermediären 
Zellmasse  auf  den  Dotter  übertreten,  keine  weitere  Schwierigkeit 
bietet,  entsteht  beim  Lachs  die  Frage,  ob  man  die  anf  den  Dotter 
austretenden  Zellstreifen  als  Sprossen  dieses  Gefässes  betrachten 
darf.  Ich  möchte  mich  für  diese  Auffassung  entscheiden;  denn 
diese  Zellstreifen  zeigen  schon  sehr  bald  (von  Anfang  an?)  an 
ihrer  Grenze  flache  Zellen,  die  wahrscheinlich  eine  continuirliche 
Gefässwand  bilden  (Fig.  46);  ferner  gehen  zu  der  Zeit,  wenn  die 
Stammvene  bereits  den  Blutstrom  führt,  einige  kleine  Gefässe  von 
der  Stammvene  nach  dem  Dotter  (Fig.  20),  die  vermuthlich  an  den 
Stelleu  liegen,  wo  die  Zellenmassen  auf  den  Dotter  übergetreten 
sind,  so  dass  die  soliden  Gefässsprossen  in  wirkliche  Gefässe 
übergehen  würden;  diese  kleinen  Gefässe  gehen  bald  zu  Grande. 
Aber  in  Anbetracht,  dass  es  auf  Schnitten  kaum  zu  entscheiden 
ist,  ob  die  auf  den  Dotter  übertretenden  Zellmassen  durch  eine 
continuirliche  Gefässwand  oder  durch  einzelne  abgeflachte  Wander- 
zellen begrenzt  sind,    will   ich  die  Möglichkeit  offen  lassen,   den 


Digitized  by  LjOOQIC 


Die  £nt8tebiiDg  des  Blutes  bei  Enocbenfischembryonen.  649 

Vorgang  im  Sinne  einer  plötzlichen  massenhaften  Answanderung 
von  Wanderzellen  zu  deuten. 

Am  20.  Tage,  an  demselben,  an  welchem  die  Parietalplatten 
über  und  unter  dem  Darm  median  sich  nähern,  findet  man  zwischen 
dem  Visceralblatt  und  dem  Darm  Zellen,  die  ohne  Zweifel  die 
bindegewebigen  und  muskulösen  Theile  des  Darmes  zu  bilden  be- 
stimmt sind;  die  Zahl  dieser  Zellen  nimmt  während  der  nächsten 
Tage  noch  beträchtlich  zu;  der  Ursprung  dieser  Zellen  ist  nicht 
leicht  festzustellen;  es  ist  möglich,  dass  diese  Zellen  theilweise 
von  der  intermediären  Zellenmasse  stammen;  es  ist  schon  nach 
den  oben  beschriebenen  Vorgängen  leicht  einzusehen,  wie  diese 
2iellen  dfthin  gelangt  sein  können,  insofern  ja  die  Zellen  der  inter- 
mediären Zellenmasse  um  den  Darm  herum  ihren  Weg  nach  dem 
Dotter  nahmen.  Sicherlich  nimmt  aber  das  Bildungsgewebe  an 
der  zwischen  Darm  und  Visceralblatt  auftretenden  Zellschicht 
theil;  im  Bauchtheil  scheinen  nur  einzelne  Zellen  desselben  durch 
das  obere  Mesenterium  hindurch  an  den  Darm  zu  wandern,  aber 
es  ist  mit  Sicherheit  zu  constatiren,  dass  zu  der  Zeit,  wenn  in  der 
Lebergegend  die  Seitenplatten  über  dem  Darm  medianwärts  vor- 
dringen, vor  und  hinter  der  Leberanlage  Bildungsgewebe  unterhalb 
des  entstehenden  dorsalen  Mesenteriums  zu  liegen  kommt  und  für 
die  bindegewebigen  Elemente  der  Leber  und  der  benachbarten 
Darmtheile  verwandt  wird.  Die  Visceralplatten  stossen  jedoch 
bald  im  ganzen  Rumpfe  über  dem  Darm  medianwärts  zusammen, 
so  dass  nur  noch  vereinzelte  Zellen  durch  das  obere  Mesenterium 
hindurch  wandern  können.  Zu  dieser  Zeit  sind  die  zwischen  dem 
Darm  und  dem  Visceralblatt  gelegenen  Zellen  häufig  von  letzterem 
so  schwer  abzugi-enzen,  dass  man  geneigt  wird  dieselben  von  dem 
letzteren  abzuleiten;  dass  die  Seitenplatten  an  der  Bildung  der 
zwischen  Darm  und  Visceralblatt  gelegenen  Zellenschicht  Antheil 
haben,  möchte  ich  aber  doch  nach  den  Befunden  in  Abrede  stellen. 
Gleichwohl  besitzen  die  Seitenplatten  überhaupt  die  Fähigkeit  me- 
senchymatische  Zellen  abzugeben;  denn  es  ist  leicht  zu  sehen,  dass 
im  Schwanz  einzelne  Zellen  von  den  Seitenplatten  sich  ablösen, 
nm  nach  dem  unteren  Flossensaum  zu  wandern. 

Nachdem  die  intermediäre  Zellmasse,  wie  dies  oben  be- 
schrieben wurde,  grosse  Massen  von  Blutkörperchen  nach  dem 
Dotter  hin  abgegeben  hat,  stellt  sie  ein  mit  lockeren  Zellen  er- 
fülltes flaches  Rohr  dar,   welches   mit  dem  Gefässsystem   in  Ver- 
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bindang  tritt  und  zur  Stammvene  (median  vereinigte  Gardinal- 
venen)  wird  (vergl.  S.  625),  diese  theilt  sich  nach  vorn  in  die  beiden 
Cardinalvenen,  welche  im  Bildnngsgewebe  entstehen.  Die  im 
Innern  der  Stammvene  gelegenen  Zellen  werden  als  Blntkörperchen 
weggeschwemmt. 

Fig.  15,  welche  einem  Embryo  vom  42.  Tage  zugehört,  zeigt 
die  Aorta,  welche  jetzt  auf  den  Schnitten  ein  weiteres  Lnmen 
zeigt  als  frtther  (vergl.  Fig.  20),  und  unter  derselben  die  Stamm- 
vene. Man  sieht  auch  auf  diesem  Schnitt,  dass  das  Bildungsgewebe 
zu  dieser  Zeit  gewissermaassen  in  Wucherung  begriffen  ist  und  ins- 
besondere reichlich  Wanderzellen  zwischen  Urnierengang  und  Mus- 
kelplatten heraustreten.  Fig.  14  ist  ein  etwas  weiter  hinten  lie- 
gender Schnitt  desselben  Embryo  und  hat  eine  der  kleinen  Anal- 
arterien getröffen,  welche  von  der  Aorta  zum  Darm  gehen ;  daher 
erscheint  hier  die  Stammvene  zweitheilig,  wird  aber  vor  und  hinter 
dieser  Stelle  wieder  median  und  einheitlich  getroffen. 

Das  Bildungsgewebe,  welches  die  Stammvene  umgibt,  erzeugt 
im  Laufe  der  nächsten  Wochen  die  Urniere.  Ich  habe  diese  Vor- 
gänge nicht  mehr  verfolgt,  gebe  aber  in  Fig.  29  von  einem  27  mm 
langen  jungen  Lachse  die  Abbildung  eines  Querschnitts,  welcher 
den  Rumpf  des  Embryo  da  traf,  wo  die  Rückenflosse  beginnt.  Man 
sieht  die  Staramvene,  die  ürnierengänge,  die  Ürnierencanälchen 
und  das  lymphoide  Gewebe  ^),  in  welches  alle  diese  Organe  einge- 
bettet sind;  in  letzterem  findet  man  auch  kleine  Gefässe,  nämlich 
die  Intervertebralvenen,  welche  in  die  Stammvene  einmflnden. 

Ich  kann  nicht  umhin  hier  eine  Hypothese  auszusprechen, 
welche  alle  die  Stammvene  betreffenden  Verenge  von  einem  ein- 
heitlichen Gesichtspunkt  aus  zu  beleuchten  im  Stande  wäre,  deren 
empirische  Verfolgung  ich  aber  zur  Zeit  nicht  unternehmen  kann. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  das  lymphoide  Gewebe  der  Urniere 
im  ausgebildeten  Thier  eine  Bildungsstätte  von  (weissen  und 
rothen?)  Blutkörperchen  ist;  es  ist  ferner  wohl  möglich  —  ich 
habe  darüber  noch  nicht  zu  sicherer  Entscheidung  kommen  können 
—  dass,  ehe  ein  wirkliches  lymphoides  Gewebe  ausgebildet  ist, 
das  an   dieser  Stelle   gelegene  Bildungsgewebe,    aus  welchem  das 


1)  Dieses  entstammt  dem  Bildungsgewebe;  ich  kann  Emery  (Nr.  11) 
nicht  beistimmen,  wenn  er  dasselbe  (blast^me  cellulaire  du  rein)  vom  Pleupo- 
peritonealepithel  ableitet. 
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lymphoide  Gewebe  hervorgeht,  Blutkörperchen  nach  der  Stamm- 
vene  abgibt;  and  da  die  Stammvene  selbst  den  ersten  Blutkörper- 
chen den  Ursprung  gibt,  so  würde  daraus  resultiren,  dass  die  Blut- 
körperchen im  Embryo  an  einem  Orte  entstehen,  der  zeitlebens 
diese  Function  beibehält.  Es  kann  gegen  diese  Auffassung  die 
scheinbar  selbständige  Anlage  der  Stammvene  (intermediäre  Zellen- 
masse) keinen  Einwand  bilden,  da,  wie  ich  oben  schon  sagte  (S.  646), 
die  intermediäre  Zellenmasse  zu  keiner  Zeit  von  dem  Bildungs- 
gewebe streng  zu  trennen  ist. 

Ich  gehe  dazu  über,  die  Herkunft  der  Blutkörperchen  bei 
anderen  Knochenfischembryonen  zu  besprechen.  Beim  Hecht, 
wo  die  Untersuchung  aufschnitten  schwieriger  ist  als  beim  Lachs, 
habe  ich  Folgendes  beobachtet: 

Vor  dem  Auftreten  der  Blutkörperchen  circulirt  eine  Blut- 
flüssigkeit, welche  keine  Blutkörperchen  enthält;  doch  findet  man 
zu  dieser  Zeit  schon  reichliche  Wanderzellen  auf  dem  Dotter  (der 
Ursprung  dieser  Zellen  ist  p.  637  besprochen). 

Untersucht  man  die  Embryonen  aus  der  Zeit,  wenn  viele 
Blutkörperchen  circuliren,  so  trifft  man  ganz  dieselben  Bilder  wie 
beim  Lachs.  Man  sieht  im  Querschnitt  des  Rumpfes  die  Aorta 
und  unter  derselben  die  Stammvene  (dies  zeigen  auch  die  Ab- 
bildungen bei  Rosen  berg  Nr.  47,  Fig.  IV  u.  V).  Die  Blut- 
körperchen entstammen  beim  Hecht  wie  beim  Lachs  den  interme- 
diären Zellmassen;  während  letztere  aber  beim  Lachs  nur  die  Stamm- 
vene (median  vereinigte  Gardinalvenen)  und  die  in  derselben  an- 
fänglich angehäuften  Blutkörperchen  erzeugen,  geben  sie  beim 
Hecht  nicht  allein  der  Stammvene  und  den  derselben  eingelagerten 
Blutkörperchen  den  Ursprung,  sondern  auch  einer  Masse  von  Blut- 
körperchen, welche  der  Aorta  eingelagert  erscheint.  Da  letzteres 
nur  im  vorderen  Rumpftheile  geschieht,  erhält  man  im  hinteren 
Rumpftheile  ganz  ähnliche  Bilder  wie  beim  Lachs;  Fig.  24  zeigt 
die  intermediären  Zellmassen  noch  seitlich  gelagert  und  median  ge- 
trennt durch  das  Entoderm  (vergl.  Fig.  34  u.  44) ;  in  Fig.  26  ist  die 
Lage  derselben  noch  die  gleiche,  aber  es  hat  sich  bereits  unter  der 
Chorda  die  Aorta  gebildet,  welche  ein  weites  Lumen  zeigt.  Ein  noch 
etwas  älteres  Stadium  zeigt  Fig.  28,  in  welcher  das  Entoderm  schon 
ein  Rohr  bildet  und  die  intermediären  Zeilmassen  einander  median 
ganz  nahe  kommen;  geht  man  von  dem  abgebildeten  Schnitt  aus  um 
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eine  Anzahl  Schnitte  nach  vorn,  so  trifft  man  die  intermediären 
Zellmassen  median  vereinigt  (Stammvene),  abermals  einige  Schnitte 
weiter  vom  sind  die  Zellen  der  intermediären  Zellmasse  schon 
deutlich  darch  Serum  gelockert  und  noch  etwas  weiter  vom  ist 
die  Stammvene  ein  offenes  Gefäss,  in  dem  nur  vereinzelte  Blut- 
körperchen sich  befinden.  In  diesem  zuletzt  besprochenen  Stadium 
ist  die  Aorta  schon  durchweg  ein  offenes  Gefäss  (Fig.  27  und 
Fig.  28)  und  es  sind  zahlreiche  Blutkörperchen  in  Circulation. 
Bei  jüngeren  Stadien  bemerkt  man  in  dem  Theil  der  Aorta,  welcher 
hinter  der  Kopfniere  gelegen  ist,  eine  massige  Anhäufung  von 
Blutkörperchen  (Fig.  23  und  25).  Man  muss  annehmen,  dass  diese 
Blutkörperchen  aus  den  intermediären  Zellmassen  in  die  Aorta 
übertreten  und  dass  dies  zuerst  hinter  der  Ropfniere  und  später 
durch  einen  grossen  Theil  des  Rumpfes  geschieht.  Es  ist  stellen- 
weise unmöglich,  die  Zellen  der  intermediären  Zellmasse  von  den 
in  der  Aorta  befindlichen  Zellen  abzugrenzen;  die  Lamelle  von 
Bildungsgewebe,  welche  sie  trennen  sollte,  scheint  an  diesen  Stellen 
durchbrochen  zu  sein.  Im  vordersten  Bauchtheil  geht  die  inter- 
mediäre Zellmasse  schon  in  frühen  Stadien  stellenweise  so  ohne 
jede  Abgrenzung  in  die  Aorta  über,  dass  ich  annehmen  muss,  die 
Wand  der  Aorta  sei  nicht  von  Anfang  an  continuirlich.  In  Fig.  17, 
welche  einen  Schnitt  darstellt,  der  um  wenige  Schnitte  vor  Fig.  18 
liegt,  sieht  man  rechts  die  Zellen  der  iotermediären  Zellmasse  unter 
die  Chorda  vordriogen,  und  es  ist  hier  nicht  möglich,  eine  Grenze 
der  Aortenanlage  zu  ziehen,  während  links  eine  solche  angedeutet 
ist.  In  diesem  Stadium  ist  die  Aorta  als  deutlich  begrenztes  Rohr 
mit  flachem  Lumen  (Fig.  18)  im  vorderen  Rumpftheil  von  vom  und 
von  hinten  her  weiter  zu  verfolgen  als  in  einem  etwas  späteren 
Stadium.  Die  Ansammlung  von  Zellen  in  der  Aorta  nimmt  während 
der  nächsten  Zeit  zu,  und  scheint  hinter  der  Kopfniere  die  gesammte 
Masse  der  intermediären  Zellmassen  in  die  Anlage  der  Aorta 
aufzugehen  (Fig.  22),  während  weiter  hinten  die  intermediären 
Zellmassen  als  solche  erhalten  bleiben  (Fig.  23  und  25)  und  nur 
stellenweise  mit  den  Zellen  in  der  Aorta  in  Verbindug  stehen,  also, 
wie  ich  glaube,  Zellen  dahin  abgeben.  Da  zu  dieser  Zeit  schon 
eine  Circulation  von  Serum  existirt,  muss  angenommen  werden, 
dass  das  Serum  zwischen  den  in  der  Aorta  aogehäuften  Zellen 
hindurch  seinen  Weg  findet,  bis  die  Ablösung  der  Blutkörperchen 
beginnt. 
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Was  nun  die  theoretische  Deutung  des  merkwürdigen  Vorgangs 
beim  Hecht  betriflft,  so  glaube  ich  dieselbe  in  folgender  Weise 
geben  zu  mtissen.  Zwischen  den  ersten  Blutkörperchen  und 
Wanderzellen  ist  prlncipiell  kein  Unterschied  zu  machen ;  würde 
es  sich  nicht  um  solche  Massen  von  Zellen,  sondern  nur  um  ein- 
zelne handeln,  so  würde  man  nicht  viel  Auffallendes  darin  finden, 
dass  Wanderzellen  durch  die  Wand  der  Aorta  hindurchdringen 
und  als  Blutkörperchen  weggeschwemmt  werden.  Ich  habe  oben 
erwähnt  (p.  648),  dass  es  möglich  ist  die  Vorgänge  beim  Lachs  in 
analoger  Weise  zu  deuten,  dass  nämlich  Wanderzellen  zwischen  dem 
Entoderm  und  den  Seitenplatten  hindurchkriechen  und  auf  dem 
Dottersack  in  die  Gircnlation  gerathen.  Es  wäre  dann  in  beiden 
Fällen  nur  die  Masse  der  Zellen,  welche  das  Auffallende  der  Er- 
scheinungen bedingte. 

Unmittelbar  hinter  der  Kopfniere  scheint  die  Aorta  ?on  An- 
fang an  von  der  intermediären  Zellmasse  nicht  getrennt  zu  sein; 
und  da,  wie  es  scheint,  die  ganze  oder  fast  die  ganze  Zellmasse 
der  Aorta  entspricht,  so  kann  man  für  diese  Stelle  sagen,  dass 
eine  aus  der  medianen  Vereinigung  der  intermediären  Zellmassen 
entstandene  Zellmasse  die  Aorta  anlegt.  Diese  Befunde  beim  Hecht 
zeigen  eben,  insbesondere  wenn  man  die  Verschiedenheit  gegen 
den  Lachs  in  Betracht  zieht,  dass  die  Elemente,  welche  die  Stamm- 
vene  anlegen  von  denen,  welche  die  Aorta  anlegen,  nicht  principiell 
verschieden  sind,  so  dass  die  solide  Anlage,  d.  h.  die  Einlagerung  von 
Blutzellen,  hier  wie  dort  stattfinden  und  dass  sogar  aus  derselben 
Siellmasse  die  Stammvene  und  ein  Theil  der  Aorta  entstehen  können. 

Was  die  übrigen  Teleostier  betrifft,  so  liegt  zunächst  über 
Belone  die  Beobachtung  von  Wenckebach  (Nr.  52  p.  247) 
vor,  dass  die  Blutkörperchen  auch  hier  in  der  Stammvene  ihren 
Ursprung  haben.  Die  intermediäre  Zellmasse  entsteht  nach  Wencke- 
bach ^aus  Zellen,  welche  von  den  mesoblastischen  Somiten  her 
zwischen  Chorda  und  Darmrohr  hineinwachsen  und  sich  dort  ver- 
mehren *";  wenn  dies  sich  so  verhält,  so  kann  ich  darin  keinen 
wesentlichen  Unterschied  gegen  die  Verhältnisse  beim  Lachs  finden; 
die  intermediäre  Zellmasse  würde  dann  wie  ein  Theil  des  Bil- 
dungsgewebes angelegt  werden  und  ich  habe  früher  schon  betont, 
dass  zwischen  Bildungsgewebe  und  intermediärer  Zellmasse  kein 
principieller  Unterschied   besteht.    Beim   Barsch   entstehen,   wie 
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W  e  n  c  ke  b  a  c  h  (N.  51)  zuerst  nacbgewiesen  hat,  die  ersten  Blat- 
körperchen  in  der  Stammvene.  Ich  habe  schon  oben  bei  Be- 
sprechang  der  embryonalen  Circalation  des  Barsches  (p.  626)  ge- 
sagt, dass  das  Blut  anfänglich  nicht  durch  die  Stanini?ene  passiren 
kann,  weil  diese  ganz  mit  Blutkörperchen  angefüllt  ist  und  dass 
allmählich  die  letzteren  weggeschwemmt  werden  «und  dadurch  die 
Stammvene  in  ein  offenes  Gefäss  sich  verwandelt.  Es  lösen  sich 
keineswegs  alle  Blutkörperchen  alsbald  ab,  sondern  man  sieht  noch 
lange  Zeit  Zellen  an  der  Wand  der  Stammvene  anhängen.  Wencke- 
bach  hat  Querschnitte  der  mit  Blutkörperchen  erfüllten  Stamm- 
vene abgebildet  und  die  Ablösung  derselben  geschildert.  Bei  E. 
E.  Prince  (N.  44)  findet  sich  folgende  auf  Alosa,  Salmo  and 
Gasterosteus  bezügliche,  allzu  kurz  abgefasste,  aber  doch  bemer- 
kenswerthe  Angabe:  ^^Sections  of  early  embryos,  in  which  the  sab- 
notochordal  trunks  are  developed  show  an  abundance  of  nuclea- 
ted  cells^  »filling  up  the  lumen  of  each  vessel.  Those  wich  crowd 
the  Vena  vertebralis  are  strongly  held  by  one  observer  (K.  F. 
W  e  n  c  k  e  b  a  c  h)  to  be  the  original  form-elements  of  the  blood. 
Precisely  similar  cells,  rounded  colourless  and  nucleated,  completely 
fiU  up  the  lumen  of  the  aortic  trank".  Dies  ist  in  der  ganzen 
Litteratur  die  einzige  Stelle,  wo  eine  Entstehung  von  Blutkörper- 
chen in  der  Aorta,  wie  ich  sie  beim  Hecht  gesehen  habe,  erwähnt  wird. 
Uebrigens  scheint  bei  manchen  Teleostiern,  bei  welchen  die 
Blutkörperchen  erst  spät  auftreten,  weder  die  Stanmivene  noch 
die  Aorta  die  Ursprungsstätte  der  ersten  Blutkörperchen  zu  sein. 
Bei  einem  Embryo  von  Engraulis  encrasicholus,  der  schon  5  mm 
lang  war,  sah  Wenckebach  (Nn  53  p.  9)  weder  Blutkörperchen 
noch  eine  intermediäre  Zellmasse.  Auch  bei  Labrax  treten,  wie 
ich  in  Neapel  am  lebenden  Thier  constatirte,  die  Blutkörperchen 
spät  auf  und  habe  ich  damals  eine  intermediäre  Zelimasse  nicht 
beobachtet.  Die  Frage,  wo  in  solchen  Fällen  die  ersten  Blat- 
körperchen  entstehen,  hängt  eng  mit  der  anderen  zusammen,  wo 
bei  anderen  Teleostiern,  z.  B.  Hecht,  Barsch  oder  Lachs  die 
Blutkörperchen  in  den  späteren  Entwicklungsperioden  und  im 
ausgebildeten  Stadium  ihren  Ursprung  haben;  hierüber  sind  soi^- 
fältige  Untersuchungen  Bedürfniss. 

Es  erübrigt  mir,   einen  kritischen  Blick   zu   werfen  auf  die 
übrigen  Angaben  der  Autoren,    die    sich   auf  die  Entstehung   der 
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ersten  Blutkörperchen  bei  Knochenfischembryonen  beziehen.  Ich 
brauche  mich  nicht  aufzuhalten  bei  den  älteren  Autoren,  welche 
aus  wenig  stichhaltigen  Gründen  die  Ansicht  gewannen,  dass  die 
Blutkörperchen  auf  dem  Dottersack  entstehen  (Vogt  Nr.  49, 
Au  bert  Nr.  3).  Veranlassung  zu  dem  Irrthum  gaben  bald  die  auf 
dem  Dotter  beobachteten  Wanderzellen,  von  welchen  wohl  einmal 
eine  weggeschwemmt  werden  kann,  bald  Blutkörperchen,  die  vom 
Blutstrom  herbeigeführt,  einige  Zeit  auf  dem  Dottersacke  lagen 
und  sich  dann  von  da  ablösten.  Ich  will  nur  auf  die  Ansichten 
von  Kupff  er  (Nr.  36,  36a  und  37)  und  von  Gen  seh  (Nr.  12) 
genauer  eingehen.  Zunächst  bedarf  das  „secundäre  Entoderm*" 
Kupff  er 's  einer  kleinen  Erörterung.  Kupffer  sah  bei  Gastero- 
steus  am  Rande  des  Keimes  die  Periblastzellen  und  bildete  sich 
die  Ansicht,  dass  aus  denselben  das  secundäre  Entoderm  entstehe, 
nämlich  erstens  eine  über  den  ganzen  Dotter  ausgebreitete  Schichte 
zerstreut  liegender  Zellen  und  zweitens  das  Entoderm  (Darmepithel). 
Ich  habe  schon  im  ersten  Abschnitt  dargelegt,  dass  das  Entoderm 
mit  dem  Mesoderm  aus  dem  Umschlag  des  Blastodermrandes  re- 
snltirt  und  nicht  vom  Periblast  aus  entsteht;  auch  habe  ich  dort 
schon  angegeben,  dass  höchst  wahrscheinlich  bei  keinem  Knochen- 
fisch zur  Zeit  der  Umwachsung  Zellen  im  Dotter  sich  finden, 
sondern  dass  hier  Kerne,  die  Kerne  des  Periblast  vorhanden  sind. 
Es  scheint  mir  daher  der  von  Kupffer  eingeführte  Begriff  des  secun- 
dären  Entoderms  auf  irrthümliche  Ansichten  gegründet  zu  sein^). 
K  u  pf  f  e  r  ist  der  Ansicht,  dass  die  Blutkörperchen  auf  dem  Dottersack 
entstehen.  Gensch,  welcher  unter  Kupf  f  er's  Leitung  gearbeitet  hat, 
gibt  eine  genauere  Darstellung  des  Ursprungs  der  Blutkörperchen 
beim  Hecht  und  bei  Zoarces  vi^iparus.  Er  fand  an  der  Oberfläche  ^' 
des  Dotters  die  Zellen  des  secundären  Entoderms;  es  sind  dies  die 
Kerne  des  Periblasts;  sie  zeigen  die  oben  (p.  610)  besprochenen 
eigenthümlichen  Gestalten.  Gensch  bildet  ganz  richtig  einen 
Schnitt  ab  (1.  c.  Fig.  7),   welcher  die  Oberfläche  der  Dotterkugel 


1)  Nur  aus  diesem  Grunde  kann  ioh  mit  demselben  nicht  einverstanden 
sein;  es  ist  natürlioh  nichts  dagegen  einzuwenden,  dass  man  das  Entoderm 
und  den  Periblast  der  Teleostier  unter  einem  Namen  zusammenfasst,  da  sie 
zusammen  dem  Entoderm  der  Amphibien  oder  des  Amphioxus  entsprechen; 
man  könnte  dafür  den  Ausdruck  Entoderm  beibehalten  und  bei  Meroblastiern 
für  das  Entoderm  im  engeren  Sinne,  d.  h.  für  das  epitheliale  Blatt,  welches 
den  Darm  anlegt,  den  von  G  ö  tte  eingeführten  Ausdruck  Enteroderm  verwenden. 
Archiv  t  mikrosk.  Anatomie.    Bd.  30.  43 
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mit  solchen  Kernen,  darüber  Blutkörperchen  and  oben  das  Gcto- 
derm  zeigt.  Aber  allen  Darlegungen,  welche  Gen  seh  an  die 
übrigen  Abbildungen  anknüpft,  kann  ich  keine  Beweiskraft  ein- 
räumen; solche  Bilder  wurden  dadurch  gewonnen,  dass  Stücke 
der  Dotterrinde  mit  den  darüber  liegenden  Geweben  von  der 
Fläche  betrachtet  wurden;  aus  diesen  Bildern  wird  abgeleitet, 
dass  die  „Zellen  des  secundären  Entoderms^  durch  ungleichmässige 
Theilung  (Sprossung)  Blutkörperchen  erzeugen;  da  ich  auf  Quer- 
schnitten' niemals  Bilder  gefunden  habe,  welche  im  Sinne  der  in 
Rede  stehenden  Ansicht  gedeutet  werden  konnten,  glaube  ich 
nicht,  dass  beim  Hecht  auf  dem  Dottersack  Blutkörperchen  ent- 
stehen und  bezweifle  dies  auch  hinsichtlich  Zoarces  yiviparus.  Ich 
erkläre  mir  die  Bilder  von  Gen  seh  in  der  Weise,  dass  er  die 
Periblastkeme  sah,  welche  in  directer,  häufig  ungleichmässiger 
Theilung  begriffen  waren  und  dass  er  irrthümlicher  Weise  die 
kleineren  Periblastkeme  mit  den  darüberliegenden  Blutkörperchen 
in  Beziehung  setzte. 

Schliesslich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  auch  Götte  die 
Ansicht  vertrat,  dass  bei  der  Forelle  die  im  Dotter  gefundenen 
Kerne  Protoplasma  um  sich  sammelten  und  zu  Blutzellen  würden 
(Nr.  14  p.  196  und  Nr.  15  p.  539). 

Fassen  wir  die  Resultate  dieses  Abschnittes  zusammen,  so 
ergibt  sich  Folgendes.  Bei  keinem  Teleostier  ist  in  befriedigen- 
der Weise  constatirt,  dass  Blutkörperchen  aus  Gebilden  des  Peri- 
blastes  entstehen.  Die  Wanderzellen  und  die  Blutkörperchen  sind 
mesodermalen  Ursprungs.  Bei  manchen  Teleostiern  wird  die 
Stamravene  (median  vereinigte  Gardinalvenen)  als  solide  Zellmasse 
angelegt  in  ähnlicher  Weise,  wie  derselbe  Vorgang  von  den  Dotter- 
gefässen  des  Hühnchens  längst  bekannt  ist;  die  im  Innern  des 
Gefässes  liegenden  Zellen  sind  die  ersten  Blutkörperchen.  Bei 
einigen  Knochenfischen  findet  ein  derartiger  Vorgang  sowohl  in 
der  Stammvene  als  auch  in  einem  Theil  der  Aorta  statt 

Schliesslich  möchte  ich  kurz  angeben,  welche  Ansicht  über 
die  vielfach  discutirte  Classification  der  Gewebe  der  Wirbelthiere 
aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  an  Knochenfischen  sich  er- 
gibt. Wie  es  von  histologischen,  wie  auch  von  embryologischen 
Gesichtspunkten  ans  in  ähnlicher  Weise  schon  öfters  geschehen 
ist,  kann  man  das  Mesoderm  der  Wirbelthiere  eintheilen  in  Seiten- 
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platten  (Plenroperitonealepithel,  Genitalepithel),  Muskelplatten  (seg- 
mentirte  Muskulatur  und  deren  Derivate)  undBildnngsgewebe;  das 
letztere  liefert  die  Gefässe,  die  Blutkörperchen,  die  lymphoiden  Or- 
gane, das  Bindegewebe,  den  Knochen,  den  Knorpel,  die  glatte  Mus- 
kulatur und  vielleicht  auch  einen  Theil  der  quergestreiften  Muskula- 
tur. Das  Bildungsgewebe  ist  im  Hertwig'schen  Sinne  das  Mesen- 
cbyni.  Die  einzelnen  Zellen  desselben  zeigen  im  Vergleich  zu  epithe- 
lialen Zellen  früher  oder  später  eine  gewisse  Selbständigkeit;  sie 
hängen  nur  durch  feine  Ausläufer  zusammen  (primitives  Bindegewebe, 
Wanderzellen)  oder  sind  ganz  isolirt  (Blutkörperchen).  Was  die 
Herkunft  des  Bildungsgewebes  betrifft,  entsteht  dasselbe  theils  am 
Vorderende  der  Mesodermstreifen  (undifferenzirtes  Mesoderm  des 
Kopfes),  theils  bleibt  es  bei  der  Differentiation  der  Mesodermstreifen 
als  nndifferenzirte  Zellmasse  zwischen  Seitenplatten  und  Urseg- 
menten  zurück  (intermediäre  Zellmasse),  theils  entstammt  es  den 
Ursegmenten  (hervorwachsend  aus  denselben  oder  übrigbleibend, 
wenn  die  Muskelplatten  sich  differenziren),  theils  (zum  kleinsten 
Theil)  entwickelt  es  sich  von  den  Seitenplatten  aus;  immer  aber 
ist  es  (bei  Knochenfischen)  mesodermaler  Natur  und  der  Dotter  ist 
in  keiner  Weise  an  seiner  Entstehung  betheiligt. 

Freiburg  i.  B.,  Juni  1887. 
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Erklftmng  der  Abbildungeii  auf  Tafel  XXXVI-XXXYUI. 


Durchgehende 

A  Anus. 

aar  Analarterie. 

Ab  Augenblase. 

am  Arteria  mesenterica. 

ao  Aorta. 

aO|,  aoj  erster  und  zweiter  Aorten- 
bogen. 

aob  Aortenbogen. 

atr  Vorkammer  des  Herzens. 

Bf  Brustflosse  oder  Anlage  derselben. 

bg  Bildungsgewebe  (Mesenchym). 

blk  Blutkörperchen. 

cdv  Gaudalvene. 

ch  Chorda. 

cv  Cardinalvene. 

D  Darmcanal. 

dfl  dorsaler  Flossensaum. 

Do  Dotter. 

£  Ectoderm. 

En  Entoderm. 

Fh  Furchungshöhle. 

gz  Genitalzelle. 

Hb  Harnblase. 

he  Endothel  des  Herzens. 

hh  Herzhöhle. 

hw  Pericardialblatt,  die  äussere  Wand 
des  Herzens  bildend. 

hz  Zellen   der  Herzanlage  (Endothel 
und  Wanderzellen). 

jg  Jngularyene. 
.^z  intermediäre  Zellenmasse. 


Bezeichnungen: 

kspi  und  ksp2  erste  und  zweite  pri- 
mitive Kiemenspalte. 

L  Leber. 

Lh  Leibeshöhle. 

m  Mesoderm. 

Mr  MeduUarrohr. 

Mrw  weisse  Substanz  des  Bücken- 
marks. 

Ob  Ohrbläschen. 

ok  Oelkugel. 

Pc  Pericardialplatten. 

Ph  Pericardialhöhle. 

pgz  Pigmentzellen. 

pk  Periblastkem. 

Rg  Riechgrube. 

rv  Randvene. 

Sb  Anlage  der  Schwimmblase. 

seh  Subchordalstrang. 

siv  Subintestinalvene. 

smp  Somatopleur. 

sp  Seitenplatten. 

spp  Splanchnopleur. 

stv  Stammvene. 

üg  Umierengang. 

Us  Ursegment. 

Usa  äusserste  Zellschioht  des  Urseg- 
ments. 

Vn  Vomiere. 

ventr  Ventrikel  des  Herzens. 

WZ  Wanderzellen. 


Tafel  XXXVI. 

Fig.  1.  Embryo  von  Belone  acus  in  dem  Stadium,  in  welchem  reichlich 
Wanderzellen  am  Körper  des  Embryo  auftreten.  Man  sieht  um  den 
Kopf  des  Embryo  zahlreiche  Wanderzellen;  am  Rande  des  Embryo 
bemerkt  man  die  Seiteuplatten  (Pc).    Vergrösserung  56. 

Fig.  2.  Embryo  von  Perca  fluviatilis  aus  der  Zeit,  wenn  sich  schon  viele 
Blutkörperchen  im  Blute  befinden.    Vergr.  37. 
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Fig.  3.  Theil  eines  etwa  ebensoweit  entwickelten  Embryo  Ton  Perca  flu- 
viatilis;  man  sieht  die  auf  der  linken  Seite  des  Dottersaoks  ent- 
wickelten Gefässe.  Die  an  der  Vomiere  abgehende  Arterie  ist  die 
Arteria  mesenterica. 

Fig.  4.  Schematische  Construction  des  Kopfes  eines  Embryo  von  Salmo 
8 a  l  ar  vom  15.  Tage ;  Stadium  zur  Zeit  des  Schlusses  des  Blastopoms. 
Die  rothe  Linie  bedeutet  die  laterale  Grenze  des  Darmrohrs  (Kiemen- 
darms). Unter  der  Chorda  sieht  man,  soweit  das  Endoderm  den 
Dotter  berührt,  einen  rothen  Streifen,  davor  das  Lumen  des  Herzens 
(hh  schwarz)  und  seitlich  von  letzterem  die  unter  der  unteren  Peri- 
cardialplatte  liegenden  Zellen,  den  lateralen  Theil  der  Herzanlage 
(hz  punctirt);  vergl.  den  Querschnitt  Fig.  35. 

Fig.  5.  Hinterende  eines  Embryo  von  Perca  flu  via  tilis  aus  dem  Stadium, 
wenn  die  Blutflüssigkeit  ohne  Blutkörperchen  circulirt.  Die  durch 
die  Caudalvene  (cdv)  nach  vorn  strömende  Flüssigkeit  fliesst  rechts 
und  links  um  den  Enddarm  herum  nach  der  Subintestinalvene  und 
dem  Dotter. 

Fig.  6.  Die  zur  Leber  gehenden  Gefässe  bei  einem  Embryo  von  Salmo 
salar  einige  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen,  von  rechts  gesehen.  Die 
Organe  sind  etwas  auseinander  gezogen  im  Vergleich  zur  natür- 
lichen Lage. 

Fig.  7.  Schemata  zur  Furchung  der  Teleostier.  Bei  Aj,  Ag,  Aß  ist  eine 
Furchungshöhle  vorhanden  und  die  Zellen  (A^  oder  Kerne  (A0)  des 
Periblasts  stammen  vom  Rande  des  Keims.  Bei  Bj,  Bg  ist  keine 
Furchungshöhle  vorhanden  und  die  Kerne  des  Periblastes  stammen 
von  der  ganzen  unteren  Fläche  des  Keims.  Die  punktirten  Linien 
in  Aj  und  B^  bedeuten  die  theoretisch  in  den  Dotter  zu  denkenden 
Zellgrenzen.  Kerne  des  Periblastes  sind  mit  den  Kernen  des  Blasto- 
derms,  von  welchen  sie  abstammen,  durch  eine  Linie  verbunden 
(vergl.  p.  603). 

Fig.  8.  Schemata  zur  Keimblätterbildung  der  Teleostier.  A^  Blastula  eines 
Amphibiums  (vergl.  Götte  Nr.  15,  Taf.  II,  Fig.' 28,  Hertwig  Nr. 
21,  Fig.  1).  A2  Gastrula  eines  Amphibiums  (vergl.  Götte  Nr.  15, 
Taf.  II,  Fig.  31,  Hertwig  Nr.  21,  Fig.  3).  Bj  Blastula  und  Bg 
Gastrula  eines  Teleostiers ;  die  rothen  Punkte  bedeuten  die  Kerne  der 
Dotterzellen  oder  die  Kerne  des  Periblasts. 

Fig.  9.  Periblastkeme  von  Salmo  salar.  a  vom  21.  Tage,  b,  d,  e  vom 
19.  Tage,  c  vom  17.  Tage;  e  ist  auf  dem  folgenden  Schnitt  dieselbe 
Stelle  wie  d. 

Fig.  10.  Embryo  von  Salmo  salar,  24.  Tag.  Man  sieht  die  vom  Embryo 
auf  den  Dotter  ausstrahlenden  Venen,  die  sich  in  der  Randvene 
vereinigen. 

Fig.  11.  Analgegend  eines  Embryo  von  Salmo  salar  aus  dem  Stadium, 
wenn  die  Stammvene  schon  Blut  führt  und  von  der  Caudalvene  noch 
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eine  auf  der  linken  Seite  des  Darmes  herabsteigende  Verbindung  zur 
Subintestinalvene  geht. 

Fig.  12.  Embryo  von  Esox  lucius  kurze  Zeit  nach  Schluss  des  Blastoporus. 
Links  bilden  die  Seitenplatten  einen  dunklen  Saum  an  der  Seite  des 
Embryo.  Die  rechte  Seite  entspricht  einem  etwas  älteren  Stadium  und 
erscheint  hier  der  vordere  Theil  des  Pericardium  heller,  weil  sich 
schon  Flüssigkeit  zwischen  Somatopleur  und  Splanchnopleur  befindet. 

Fig.  13.  Embryo  von  Esox  lucius  etwas  älter  als  der  in  Fig.  12  gezeichnete. 
Zwei  Tage  von  dem  Auftreten  der  Blutkörperchen.  Wanderzellen 
sind  unter  dem  Pericardium  und  auf  dem  Dotter  reichlich  zu  sehen. 
Auf  der  linken  Seite,  die  einem  etwas  älteren  Stadium  entspricht, 
sind  sie  schon  weiterhin  auf  dem  Dotter  verbreitet. 

Tafel  XXXYIL 

Fig.  14  und  15.  Querschnitte  eines  Embryo  von  Salmo  salar  vom  42.  Tag; 
Fig.  14  hinterer  Rumpftheil,  eine  kurze  Strecke  vor  dem  Anus. 
Der  Schnitt  hat  die  Analarterie  getroffen;  daher  erscheint  die 
Stammvene  zweitheilig.  Der  Schnitt  Fig.  15  liegt  ein  wenig  weiter 
vorn  als  Fig.  14.    Vergr.  bei  Fig.  14  70,  bei  Fig.  15  100. 

Fig.  16.  Embryo  von  Esox  lucius;  von  der  Seite  gesehen.  Stadium,  in 
welchem  die  Wanderzellen  sich  auf  dem  Dotter  verbreiten,  vergl. 
Fig.  13.    Vergr.  37. 

Fig.  17  und  18.  Querschnitte  eines  Embryo  von  Esox  lucius;  Stadium  ein 
wenig  jünger  als  das  in  Fig.  16  abgebildete  (zwischen  Fig.  12  und 
Fig.  13);  vordere  Rumpfgegend.  Fig.  18  liegt  um  einige  Schnitte 
weiter  hinten  als  Fig.  17. 

Fig.  19.  Herz  eines  Embryo  von  Esox  lucius  von  der  Seite  gesehen.  Sta- 
dium, in  welchem  schon  Blutkörperchen  circuliren  (einen  Tag  älter 
als  das  Stadium  der  Fig.  16).  Auf  dem  Dotter  sind  Blutkörperchen, 
Wanderzellen  und  Pigmentzellen  zu  sehen,    a,  b,  c,  d  siehe  p.  638. 

Fig.  20.  Querschnitt  eines  Embryo  von  Salmo  salar  vom  20.  Tage  aus  der 
hinteren  Hälfte  des  Rumpfes.  Der  Schnitt  hat  eines  der  kleinen 
Gefässe  getroffen,  welche  in  diesem  Stadium  von  der  Stammvene 
nach  dem  Dotter  gehen.    Vergr.  100. 

Fig.  21  a,  b.  Wanderzellen  auf  dem  Dotter  von  Belone  acus  in  dem  Stadium, 
in  welchem  die  Wanderzellen  sich  auf  dem  Dotter  verbreiten. 

Fig.  22,  23  und  24.  Querschnitte  eines  Embryo  von  Esox  lucius  kurz 
bevor  die  Blutkörperchen  im  Blute  zu  erscheinen  beginnen  (etwas 
älter  als  das  Stadium  der  Fig.  17  und  18).  Fig.  22  und  28  vorderer 
Rumpf,  eine  kurze  Strecke  hinter  der  Vorniere;  Fig.  23  um  einige 
Schnitte  hinter  Fig.  22.    Fig.  24  hintere  Rumpfgegend. 

Fig.  25  und  Fig.  26.  Querschnitte  eines  wenig  älteren  Embryo  von  Esox 
lucius.  Fig.  25  aus  dem  vorderen  Rumpftheil.  Vergr.  100.  Fig.  26 
aus  dem  hinteren  Theil  des  Rumpfes.    Vergr.  80. 
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Fig.  27  and  Fig.  28.  Querschnitte  eines  etwas  älteren  Embryo  von  Esox 
lue  ins,  bei  welchem  das  circalirende  Blut  schon  viele  Blutkörper- 
chen enthält.  Fig.  27  aus  dem  vorderen  Rumpftheil,  zu  vergleichen 
mit  Fig.  22,  Fig.  28  aus  dem  hinteren  Bumpftheil,  zu  vergleichen 
mit  Fig.  26  des  früheren  Stadiums. 

Fig.  29.  Theil  eines  Querschnitts  durch  den  Rumpf  eines  27  mm  langen  Em- 
bryo von  Salmo  salar.  Gegend  des  Beginns  der  Rückenflosse. 
YergT,  56.  üb  untere  Bögen,  gl  ein  Glomerulus  der  Umiere.  uk 
ein  Umierencanfilchen  angeschnitten.  Die  Stammvene,  die  Glomeruli 
und  die  Umierenkanälchen  sind  eingelagert  in  das  lymphoide  Ge- 
webe  der  Umiere.  g  Gefäss  im  lymphoiden  Gewebe,  gn  Genital- 
falte des  Peritoneums,    f  Fettstreifen  im  Mesenterium. 

Tafel  XXXYin. 

Fig.  30—51  beziehen  sich  auf  Salmo  salar. 
Die  Embryonen,  von  welchen  Querschnitte  abgebildet  sind,    haben  die 

Bezeichnungen  A,  B,  C  u.  s.  w.    Die  Schnitte  desselben  Embryo  folgen  von 

vorn  nach  hinten,  wie  aus  den  beigefügten  Indices  ersichtlich  ist. 

Fig.  30.  Querschnitt  eines  Lachsembryo  (A)  vom  13.  Tage.  Herzgegend; 
Stelle  der  ersten  primitiven  Eiemenspalte.    Vergr.  78. 

Fig.  31,  32,  32  a,  33  und  34.  Querschnitte  eines  Laohsembryo  (B)  vom  14. 
Tage;  Stadium,  in  welchem  die  Keimscheibe  ^4  der  Dotterkugel  um- 
wachsen hat.  Vergr.  78.  Fig.  31—33  Herzgegend.  Der  Schnitt 
Fig.  33  trifft  das  Ohrbläsohen.  Der  Schnitt  Fig  32  liegt  etwas 
weiter  vom  und  enthält  das  vordere  Ende  der  Chorda;  Fig.  32a 
gehört  dem  nächstfolgenden  Schnitt  (nach  vom)  an;  wieder  um 
einige  Schnitte  nach  vom  gehend  erhält  man  das  Bild  Fig.  31. 
Fig.  34  Schnitt  aus  dem  Rumpftheil. 

Fig.  35  und  36.  Querschnitte  eines  Lachsembryo  (G)  vom  15.  Tage;  Stadium 
zur  Zeit  des  Schlusses  des  Blastopoms.  Herzgegend.  Die  Lage  des 
Schnittes  Fig.  35  ist  in  das  Schema  Fig.  4  eingezeichnet.  Vergr.  78. 
Der  Schnitt  Fig.  36  liegt  ein  wenig  weiter  vom  als  Fig.  35. 

Fig.  37—45.  Querschnitte  eines  Lachsembryo  (D)  vom  16.  Tage;  Stadium 
kurz  nach  Schluss  des  Blastoporus,  abgebildet  in  Fig.  51;  die  Lage 
der  Schnitte  ist  in  Fig.  51  eingezeichnet.  Vergr.  78.  Fig.  37  wenige 
Schnitte  vor  dem  vorderen  Ende  des  Herzens,  Gegend  der  ersten 
primitiven  Kiemenspalte.  Fig.  38  etwas  weiter  hinten,  3  Schnitte 
vor  Fig.  39.  Fig.  39  unmittelbar  vor  dem  Ohrbläschen.  Fig.  40 
wenige  Schnitte  hinter  dem  Ohrbläsohen.  Gegend  der  dritten  pri- 
mitiven Kiemenspalte.  Fig.  41  hinter  der  Kiemenhöhle,  Gegend  der 
vorderen  Extremität,  die  rechte  Seite  der  Fig.  etwas  weiter  vom  als 
die  linke.  Fig.  42  einige  Schnitte  weiter  hinten ;  kurze  Strecke  vor 
der  Leber  und  der  Vomiere.    Fig.  43  aus  der  Mitte  des  Rumpfes. 


Digitized  by  LjOOQIC 


Die  Entstehung  des  Blutes  bei  Knochenfisohembryonen.  665 

Fig.  44  aus  dem  hinteren  Theil  des  Rumpfes.  Fig.  45  aus  dem 
Schwanztheil. 

Fig.  46  und  Fig.  47.  Querschnitte  eines  Lachsembryo  (E)  vom  19.  Tage. 
Stadium,  in  welchem  die  Zellen  der  intermediären  Zellmasse  auf  den 
Dotter  übertreten.  Die  beiden  Schnitte  liegen  nahe  beisammen  im 
Rumpfe.    Vergr.  bei  Fig.  47  78;  Fig.  46  ist  stärker  vergrössert. 

Fig.  48,  49  und  50.  Querschnitte  eines  Lachsembryo  vom  15.  Tage;  Stadium 
zur  Zeit  des  Schlusses  des  Blastoporus;  Rumpfgegend;  diese  Fig. 
sollen  das  Yerhaltniss  des  Bildungsgewebes  zu  den  Ursegmenten 
zeigen.  Fig.  48  ist  der  vorderste  Schnitt;  Fig.  49  liegt  um  zwei 
Schnitte  weiter  hinten;  von  dem  Ursegment  Us(n),  welches  Fig.  48 
zeigte,  ist  nur  noch  der  nach  unten  hin  gehende  Theil  zu  sehen, 
während  das  folgende  Ursegment  U8(n+1)  angetreten  ist;  in  Fig.  50, 
welche  den  zweiten  Schnitt  nach  hinten  von  Fig.  49  darstellt,  er- 
scheint das  letztere  grösser  und  von  dem  vorhergehenden  Ursegment 
ist  nur  der  hinterste  unterste  Theil  zu  sehen;  dieser  geht  median- 
wärts  oontinuirlich  in  das  Bildung^sgewebe  über.  Würde  man  noch 
um  zwei  oder  drei  Schnitte  nach  hinten  gehen,  so  würde  man  wieder 
ein  Bild  wie  Fig.  48  finden. 

Fig.  51.  Lachsembryo  (D)  vom  16.  Tage.  Stadium  kurz  nach  Schluss  des 
Blastoporus.  Vergr.  14.  Die  Lage  der  Schnitte  Fig.  37—45  ist 
eingezeichnet. 

Fig.  52  a,  b,  c.  Wauderzellen,  auf  dem  Dottersack  von  Belone  acus  beobachtet; 
a  und  b  enthalten  feinkörniges  gelbes  Pigment,  vergl.  Fig.  21. 
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Einfacher  Apparat  zur  Erwärmung  und  Abkühlung 
von  Objecten  unter  dem  Mikroskop. 

Von 
Dr.  H.  Dewits  in  Berlin. 

Gelegentlich  einer  mikroskopischen  Untersnchnng  braachte 
ich  eine  Vorrichtung  zum  Erwärmen  und  Abkühlen  des  Objects. 
Da  die  gebräuchlichen  Apparate  zu  theuer  waren,  so  Hess  ich  den 
im  Folgenden  beschriebenen  einfachen  Apparat  anfertigen,  welcher 
nur  zwei  Mark  kostet  und  in  vielen  Fällen  vollkommen  ausreichen 
wird. 

Man  denke  sich  an  einer  kreisrunden  Schachtel  aus  Messing- 
blech von  etwa  0,08  m  Durchmesser  und  0,03  m  Höhe  den  halben 
Deckel  um  0,023  m  herabgesetzt  und  die  hierdurch  entstehende 
0,08  m  lange  und  0,023  m  hohe  Oeffnung  durch  ein  aufgelöthetes 
Blechstück  (b)  verschlossen.  Die  Schachtel  besteht  jetzt  aus  zwei 
mit  einander  communicirenden  Hälften,  einer  niedrigen  (c)  und 
einer  höheren  (d).    Alles  ist  wasserdicht  verlöthet. 

In  Decke  und  Boden  der  flacheren  Hälfte  sind  zwei  tlberein- 
anderstehende  kreisrunde  Oeffnungen  (e  die  in  der  Decke)  ange- 
bracht, auf  welche  von  aussen  her  je  ein  die  Oeflfnung  an  Grösse 
überragendes  Deckglas  mit  Siegellack  oder  irgend  einem  schnell 
erhärtenden  Kitt  aufgeklebt  wird.  Damit  das  untere  Deckglas 
sich  nicht  am  Tische  des  Mikroskopes  reibt,  lässt  man  unter  den 
Boden  des  Apparats  eine  mit  einem  runden  Loch  versehene  Blech- 
scheibe von  0,08  m  Durchmesser  auflöthen,  sodass  das  untere 
Deckglas  hohl  liegt  und  auch  beim  Verschieben  des  Apparats  auf 
dem  Tisch  des  Mikroskops  nicht  beschädigt  wird.  In  der  Decke 
der  höheren  Hälfte  ist  ein  grösseres  Loch  (g)  geschlagen  zum 
Eingiessen  des  Wassers  und  Einbringen  von  Eisstückchen  und  ein 
kleines  (k)  zum  Einftlhren  eines  Thermometers. 

Endlich  ist  dicht  über  dem  Boden  an  der  höheren  Abtheilung 
das  eine  Ende  eines  Messingrohrs  (h)  von  der  Dicke  eines  Gänse- 
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kiels  eiogelöthet.  Das  frei  abstehende  Ende  (i)  desselben  ist  em- 
por und  dann  mit  der  Spitze  nach  unten  gebogen,  wodurch  das 
Ansfliessen  des  in  den  Apparat  gegossenen  Wassers  verhindert 
wird. 

Vor  dem  Gebrauch  wird  derselbe  durch  die  grosse  Oeflfnung 
(g)  zur  Hälfte  mit  Wasser  angeilQllt  und  so  gebogen,  dass  et- 
waige sich  unter  dem  oberen  aufgekitteten  Deckglas  befindenden 
Luftblasen  in  die  höhere  Abtheilung  entweichen.  Auf  das  Deck- 
glas bringen  wir  einen  Tropfen  schwacher  Kochsalzlösung  oder 
derjenigen  Fltlssigkeit,  welche  das  Object  aufzunehmen  bestimmt 
ist,  legen  letzteres  hinein,  bedecken  mit  einem  Deckglase,  welches 
durch  Deckglasstückchen  gestützt  wird,  klemmen  den  Apparat  auf 
dem  Mikroskop  so  fest,  dass  wir  das  Object  im  Gesichtsfeld  haben 


und  erwärmen  das  Wasser  durch  eine  unter  das  Metallrohr  ge- 
stellte Spirituslampe.  Ein  in  die  kleinere  Öffnung  (k)  gesetztes 
Thermometer  zeigt  die  Temperatur  des  Wassers  an.  Je  nachdem 
die  erwärmte  Stelle  des  Metallrohrs  näher  oder  entfernter  dem 
Apparat  liegt,  steigt  die  Temperatur  des  Wassers  schneller  oder 
langsamer.  Es  ist  leicht  durch  entsprechendes  Verschieben  der 
Lampe  die  Temperatur  auf  derselben  Höhe  zu  erhalten.  Unter 
das  gebogene  Edde  des  Rohrs  setzt  man  ein  Gläschen,  da  bei  der 
Erwärmung  des  Rohrs  etwas  Wasser  ausgestossen  wird. 

Will  man  sehen,  wie  Abkühlung  auf  ein  Object  wirkt,  so 
fällt  mau  den  Apparat  zu  einem  Drittel  mit  Wasser  von  Stuben- 
wärme oder  einer  höheren  Temperatur,  legt  das  Object  auf,  klemmt 
den  Apparat  auf  den  Tisch  des  Mikroskopes  fest  und  wirft  durch 
die  grosse  Oeffnung  (g)  Eisstückchen  hinein.  Es  gelingt  die 
Temperatur  bis  auf  +2R.  herunterzubringen. 
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Sollte  durch  das  schmelzende  Eis  das  Wasser  im  Apparat 
zu  hoch  steigen,  so  giesst  man  es,  das  Mikroskop  biegend,  darch 
das  Rohr  ab,  ohne  den  Apparat  vom  Mikroskop  zn  nehmen  und 
das  Object  aus  dem  Gesichtsfeld  zu  verlieren.  Ist  es  nöthig,  das 
Object  nach  der  Abkühlung  zu  erwärmen,  so  nimmt  man  mit  einer 
Pincette  die  grösseren  Eisstückchen  heraus  und  erwärmt  durch 
eine  unter  das  Rohr  gesetzte  Spirituslampe.  So  kann  man  ein 
und  dieselbe  Zelle  bei  den  verschiedensten  Temperaturen  beob- 
achten. 

Da  die  zwischen  den  beiden  aufgekitteten  Deckgläschen  be- 
findliche Wasserschicht  verhältnissmässig  dünn  ist,  so  wird  die 
Lichtstärke  auch  nur  sehr  wenig  vermindert 


Verbesserungen. 


Seite  338  Zeile  17  v.  u.  lies:  MZ^  statt  StZ^i. 

„    339      „      10  V.  o.  lies:  MZj  statt  MZ. 

„    344     „     20  V.  o.  lies:  achroma  statt  chroma. 

„    344      „      22  y.  o.  lies:  A chromatin  statt  Chromatin. 

„    347      „       4  V.  o.  lies  nach  „des  Verbindungsstückes"  „von  grosser 
Wichtigkeit  sei  und  dass  die  Spirale  des  letztem"  etc. 
Tafel  XVIII  Fig.  1  u.  6  lies:  MZ  statt  StZ. 

»»      aIX       „     37  ••       ,,        .,       ,, 
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